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RESUMEN 
 
El agua es, probablemente, el recurso natural  más importante del mundo, ya 
que sin ella no podría existir la vida y la industria no funcionaría. A diferencia de 
muchas otras materias primas, el agua no tiene sustituto en muchas 
aplicaciones. El agua tiene un papel vital en desarrollo de las comunidades, ya 
que es indispensable que su abastecimiento sea seguro para que una comunidad 
se establezca permanentemente. Sin embargo, los desechos líquidos y sólidos de 
una comunidad tienen un potencial considerable para contaminar el ambiente. 
Esta situación ha llevado a legislar y regular el agua como recurso en todo el 
mundo. Leyes que se modifican conforme se van conociendo más los impactos a 
todos los niveles ambientales, contaminación antropogénica, que en España en 
materia de agua se recogen en el Real Decreto 140/2003.  
Las estaciones de tratamiento de agua potable (ETAPs) se van modificando para 
el cumplimiento de la ley. En el presente estudio muestra algunas de las 
modificaciones de la ETAP de Sant Joan Despí para el cumplimiento Real Decreto 
140/2003 que limita los Trihalometanos1 (THM) en 100ppm a partir de Enero del 
2009.También se proponen alternaticas del tratamiento actual para obtener 
mejoras en las características organolépticas del agua que sale de la estación de 
tratamiento. 
A pesar de ello, el agua resultante del tratamiento no cumple las expectativas 
organolépticas del consumidor y presenta dificultades en el cumplimiento de las 
futuras exigencias introducidas por el, encontrando uno de los principales 
problemas en la elevada salinidad2 del agua del río Llobregat y la imposibilidad 
de su eliminación con el actual tratamiento. A esto se le añaden los niveles 
variables de materia orgánica.  
El objeto del Proyecto es proponer una nueva línea de tratamiento basada en las 
tecnologías avanzadas que consistirá en sustituir en la etapa de clarificación la 
filtración por arena por la filtración con membranas de ultrafiltración, y tratar 
parcialmente el agua clarificada resultante con un proceso de Ósmosis Inversa 
(OI). 
Del estudio se concluye la viabilidad de la nueva línea de tratamiento propuesta 
que, aparte de garantizar los niveles de calidad exigidos por el Real Decreto 
                                      
1 Los THM son subproductos resultantes de tratar estas aguas con cloro que además de 
su contenido de materia orgánica tiene bromuros de la explotación de las minas de 
potasa (ver el siguiente pie de página). 
2 Debido a la existencia de unas minas de potasa en su cuenca y a parámetros como 
conductividad, temperatura, cloruros, sodio y potasio  que se contemplan en apartados 
posteriores. Esta problemática se agrava por la naturaleza mediterránea del río. 
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comentado, mejora la producción y que puede tratar aguas con una calidad que 
conllevaría parar la planta con el proceso actual. 
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ANEXO I 
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Capítulo 1:  
USOS Y RECURSOS: 
NECESIDAD DE 
DEPURACIÓN 
1.1. Recursos y usos del agua 
El hombre ha usado el agua no solo para su propio consumo, sino que con el 
paso del tiempo, para su actividad y su confort, transformando el agua usada 
como vehículo de transporte de desechos. De aquí surge la denominación de 
agua residual3. 
La concentración humana en núcleos cada vez más extensos y el creciente 
desarrollo tecnológico provocan la producción masiva de bienes y descubrimiento 
de nuevos productos, todo ello -factores y actividades- han sido de gran impacto 
para las aguas naturales, vegetación y atmosfera, actuando contra el medio y 
sus recursos naturales. El problema mayor es la autosuficiencia de los 
mecanismos naturales para contrarrestarlo y es una situación que se agravará 
más en el futuro. 
                                      
3 Se define, a efectos de la Ley de las aguas, como contaminación, es la acción y defecto 
de introducir materias o formas de energía, o introducir condiciones al agua qu8e de 
manera directa o indirecta implican una alteración perjudicial de su calidad en la relación 
con sus usos posteriores o con su función ecológica. 
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La sobreexplotación de las reservas de agua dulce tanto para uso doméstico 
como industrial, provocan la disminución de los caudales de los ríos como los de 
los acuíferos subterráneos. 
El ciclo del agua desde el punto de vista oferta-demanda es muy complejo para 
la mayoría de bienes y recursos, debido a los numerosos usos y la dificultad de 
evaluación. Además se percibe un aumento por habitante y año en el campo 
doméstico y también un aumento en sectores como la agricultura y la ganadería. 
Con el aumento de demanda también aparece un factor estrechamente ligado: la 
contaminación de las aguas. 
Esta contaminación degrada la calidad de sus reservas naturales produciendo un 
impacto ecológico y aumentando el problema de disponibilidad del agua.  
Esta situación no se presenta en determinadas zonas de la Tierra, sino que cada 
vez ocupa mayores extensiones e incluso provoca agotamientos temporales del 
recurso en las zonas más áridas. 
Como consecuencia de esto, el agua que era un recurso libre y gratuito, se 
convierte en un bien escaso, cada vez más caro y que genera más costes para su 
tratamiento, transporte y vertido.  
1.2. Tipos de aguas 
1.2.1. Aguas blancas o de lluvia 
Estas aguas están fundamentalmente constituidas por aguas de lluvia, que se 
caracterizan por generarse por intermitentes y grandes aportaciones de caudales 
y por su escasa contaminación. Las cargas contaminantes se incorporan al agua 
al atravesar la lluvia la atmósfera o por un lavado de superficies y terrenos. No 
obstante, con el progresivo desarrollo del urbanismo subterráneo (galerías de 
servicios, centros comerciales, aparcamientos etc.) presentan con frecuencia 
contaminación producida por fugas en el sistema de alcantarillado, adquiriendo 
más importancia las aguas de drenaje. 
1.2.2. Aguas negras o urbanas 
Son aguas procedentes de vertidos de la actividad humana, doméstica, agrícola, 
industrial. Los volúmenes de éstas son menores, sus caudales más continuos y 
presentan mayor contaminación. Los compuestos químicos presentes son 
muchos: hidrocarburos, gases: sulfhídrico, metano etc.; sales: bicarbonatos, 
sulfatos, fosfatos, nitritos, nitratos entre otros; microorganismos, urea, 
albúmina, proteínas, ácido acético y láctico; bases jabonosas y almidones; 
aceites animales, vegetales y minerales.  
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1.3. Problemática 
En la actualidad la concentración de aguas negras aumenta, como también lo 
hace la población, creciendo ambas de forma directamente proporcional, y los 
sistemas depuradores naturales como los ríos y mares no tienen suficiente poder 
depurador para afrontar tanta contaminación. 
Los tratamientos de aguas residuales pretenden activar y favorecer los procesos 
biológicos espontáneos que se realizan en las aguas negras para poderlos verter 
en condiciones adecuadas. 
Los objetivos a considerar en la depuración de las aguas residuales son: 
• La conservación de las fuentes de abastecimiento de agua para uso 
doméstico 
• La prevención de enfermedades 
• La supervivencia de la flora y la fauna de los alrededores de los ríos 
• La conservación del agua para usos industriales y agrícolas 
La producción de agua residual oscila entre 50 y 500 litros por habitante y por 
día, pero varía considerablemente entre estaciones del año y  franjas horarias en 
que nos encontremos. 
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Capítulo 2:  
PARÁMETROS PARA  
CARACTERIZACIÓN DE 
AGUAS RESIDUALES 
2.1. Parámetros físicos 
2.1.1. pH 
El intervalo adecuado para el buen desarrollo de la vida biológica es muy 
estrecho. Una agua residual con pH inadecuado, puede dar problemas en el 
tratamiento biológico i puede alterar la concentración del ión H+  de las aguas 
naturales si no se corrige antes de ser vertido. 
2.1.2. Temperatura 
La temperatura afecta en especial a los procesos químicos y biológicos de la 
depuración. Entre los muchos efectos, una elevación de la temperatura puede 
hacer variar la velocidad de la reacción biológica. Si a esto se le suma el hecho 
de que el oxígeno es menos soluble en agua caliente, provoca un agotamiento de 
O2 disuelto durante los periodos más calurosos del año. También puede ayudar a 
la proliferación indeseada de algunas algas y hongos. 
La temperatura óptima de trabajo se encuentra entre los 25-35°C, siendo 50°C 
la temperatura en que la nitrificación y la respiración aerobia se detienen. 
2.1.3. Color  
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El color y el olor determinan la edad del agua residual. La reciente es gris, y se 
oscurece con el paso del tiempo al cambiar las condiciones a anaerobias. 
El agua residual séptica es completamente negra. 
El color oscuro es debido a la combinación de sulfuros liberados con los metales 
presentes en el agua. 
2.1.4. Densidad 
Se expresa en Kg/m3. Depende de la temperatura y varía según la concentración 
de sólidos totales en las aguas residuales. Su variación instantánea puede 
provocar corrientes de densidad en fangos de sedimentación y otras 
instalaciones del tratamiento. 
2.1.5. Sólidos Totales (ST)  
Se definen como el material residual resultado de evaporar el agua entre 103 y 
105°C. No sólo se puede evaporar el agua sino otras sustancias con una alta 
presión de vapor y que tampoco se consideran sólidos. 
2.1.6. Turbidez 
Se provoca por la materia  coloidal y residual en suspensión o dispersa que 
absorbe la luz. La transmisión de la luz a través del agua se puede comparar con 
una suspensión de referencia para determinar la turbidez. 
La unidad de medición más utilizada es la NTU. No existe relación entra la 
turbidez y el contenido en sólidos del agua residual  sin tratar, pero si existe con 
el agua procedente de la decantación secundaria: 
SS (mg/l)= (3,2 -2,4) (Turbidez NTU)   (1) 
2.1.7. Olor  
Los olores son debidos a los gases liberados durante el proceso de 
descomposición del material orgánico. El agua residual reciente tiene un olor 
peculiar, un poco desagradable, pero más tolerable que el agua residual séptica. 
El olor más característico es debido a la presencia del sulfuro de hidrógeno que 
se produce al reducirse los sulfatos a sulfitos por acción de los microorganismos 
anaerobios. 
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2.2. Parámetros químicos 
2.2.1. Materia orgánica 
Las principales sustancias orgánicas contenidas en el agua se describen a 
continuación: 
• Proteínas: son el principal componente de los organismos animales y su 
presencia es menos importante en los vegetales. Junto con la urea son los 
mayores portadores de N a las aguas residuales. Esto se debe a que en los 
aminoácidos contenidos en éstas, el N juega un papel fundamental en la 
composición. 
• Hidratos de carbono: los solubles, como el azúcar, se descomponen por 
bacterias por el proceso de fermentación; los no solubles, como el almidón, 
son más estables pero se pueden convertir en azúcares por la actividad 
bacteriana. La celulosa es el hidrato de carbono más importante en cuanto 
a volumen dentro de las aguas residuales  y es fácilmente destruible por la 
acción de diversos fangos. 
• Grasas, grasas animales y aceites: por grasas entendemos todas las grasas 
animales, ceras, aceites y otros constituyentes presentes en las aguas 
residuales. Son compuestos muy estables y difícilmente descomponibles 
por vía bacteriana pero si son atacado por ácidos minerales y en un medio 
alcalino, y con constituyentes de dureza, dan lugar a jabones minerales 
insolubles en agua y precipitan. Tanto los aceites minerales, como las 
grasas, aceites y jabones, interfieren en el proceso biológico y provocan la 
creación de partículas y la acumulación de material flotante, fenómeno 
desagradable. Por ello debe tratarse antes de su vertido al agua residual.  
• Agentes tensoactivos: son causantes de espumas de las plantas de 
tratamiento y en otras partes de vertido del agua residual. Hasta el 1965, 
los detergentes sintéticos, presentaban agentes tensoactivos tipo ABS (o 
sulfatos de alquilobenceno) que no eran biodegradables, y se sustituyeron 
por otros que sí lo son como los sulfatos de alquilo lineales. 
• Contaminantes prioritarios: son aproximadamente 129 agrupados en 65 
clases  y todos ellos tienen relación directa o potencial con procesos 
cancerígenos, mutaciones, teratomas o alta toxicidad. El el sistema de 
alcantarillado, o en las plantas de tratamiento se pueden transformar, 
generar o simplemente transportar sin cambio alguno. En su control en las 
EDAR hay dos tipos de medidas restrictivas. Los vertidos prohibidos y las 
limitaciones por categorías. 
• COV: Son las iniciales de compuestos orgánicos volátiles. Tienen la 
característica común de iniciar la ebullición por debajo de los 100°C y su 
presión de vapor es superior a 1 mm Hg a 25°C. Son fácilmente liberables 
a la atmósfera, cosa que puede repercutir a la salud pública y a la 
formación de oxidantes fotoquímicos que aumenten la concentración de 
hidrocarburos reactivos. 
• Pesticidas y productos de uso agrícola: No son comunes en las aguas 
residuales urbanas, pero en ciertas ocasiones se incorporas por filtraciones. 
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Aún siendo a nivel de trazas, son perjudiciales para la mayoría de formas 
de vida. 
2.2.2. Materia inorgánica 
Excepto en determinados residuos industriales, no es un objetivo específico del 
tratamiento eliminar los contaminantes inorgánicos del agua. Aún así, debe 
estudiarse la naturaleza de alguno de ellos, ya que afectan a su uso. 
• Cloruros: provienen de tres fuentes principales: de disoluciones de rocas y 
suelos, de agua salada que proviene de aguas costeras o de aguas 
residuales agrícolas, domésticas o industriales. Precisamente una alta 
concentración de cloruros en el agua puede ser indicativo que se está 
utilizando para el vertido del agua residual. 
• Alcalinidad: se aporta comúnmente por bicarbonatos de calcio y magnesio, 
y son buenos reguladores de los cambios de pH provocados por ácidos. El 
agua residual es alcalina y el grado de alcalinidad es de importancia para 
los tratamientos químicos, la eliminación biológica de los nutrientes y la 
eliminación de amoníaco por el arrastre de aire. 
• Nitrógeno y fósforo: son los elementos nutritivos necesarios para el 
crecimiento biológico. Si el contenido es insuficiente, como en ciertas 
aguas residuales industriales, será necesario añadirle para hacer tratables 
estas aguas. Por el contrario, un contenido demasiado elevado de P y N en 
forma de nitratos, da lugar a la proliferación de ciertos hongos y algas, 
cosa indeseable para conseguir un agua bien depurada. Este fenómeno 
pasa sobretodo en aguas urbanas, que pueden llegar a contener de 150 a 
250 g de N y de 40 a 60 g de P  cuando el necesario es de 20 a 60g y de 3 
a 9 respectivamente. 
El nitrógeno se puede presentar en forma orgánica, amoniacal, en nitritos 
y nitratos. El primero se determina con el ensayo de nitrógeno kjehdahl. 
Como el ensayo nitrógeno kjehdahl total, determina tanto el contenido 
orgánico como amoniacal, la combinación de los dos métodos permite 
determinar el nitrógeno amoniacal. Los nitritos, aunque se encuentran en 
baja concentración (1 mg/l máximo) son tóxicos para la mayoría de la vida 
acuática. Los nitratos están limitados a 45 mg/l en los afluentes 
secundarios para recargar las aguas subterráneas. Esto es debido a que 
los nitratos, al pasar a nitritos reducen la capacidad de transporte de O2 
en sangre y supone graves consecuencias en la salud de los niños. 
En una agua residual, la presencia de N es en primer término, en forma de 
urea y proteínas, pero inmediatamente pasa a forma amoniacal, que en 
medio aerobio se oxida a nitritos y a nitratos. 
El fósforo como P se encuentra en aguas urbanas en una cantidad de 4 a 
15 mg/l. En soluciones acuosas se presenta como ortofosfatos, disponibles 
directamente para el metabolismo biológico como polifosfatos, la hidrólisis 
de los cuales da ortofosfatos y en fosfatos orgánicos, de poca importancia 
en residuos domésticos, pero sí en vertidos industriales y en fangos de 
aguas residuales domésticas. 
Un fenómeno importante derivado de estos dos elementos es el problema 
de la eutrofización en ríos, lagos y mares. La alta concentración de 
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nutrientes puede provocar efectos adversos en los ecosistemas, como la 
proliferación del alga sésil y plancton, la descomposición de las cuales 
implica consumo de O2 y la consecuente muerte y abandono de muchas 
especies acuáticas.  La depuración junto con ciertas restricciones a nivel 
legislativo, en materia de detergentes, ha contribuido a que en las últimas 
décadas la concentración de P en los ríos europeos se haya reducido en un 
50% y ha pasado de 0,3 a 0,15 mg/l. Por el contrario, la reducción en el 
uso de fertilizantes nitrogenados no se ha notado en los ríos que aún 
contienen de 2,5 a 3,5 mg/l de media. 
• Azufre: la presencia de azufre en aguas residuales y de abasto es debido a 
su presencia en la síntesis y degradación de las   proteínas. Se presenta 
habitualmente en forma de ión sulfato, el cual se puede reducir a sulfuros 
y sulfuro de hidrógeno anaeróbicamente por bacterias. Este último, puede 
ser oxidado biológicamente a ácido sulfúrico, que puede causar corrosión 
en las alcantarillas. 
• Compuestos tóxicos: entre los más importantes se encuentran los cationes 
de Cobre, Plata, Cromo, Arsenio, Boro, Níquel, Potasio y Sodio, que son 
tóxicos a diferentes grados. Entre estos destaca el cobre, que puede 
afectar el tratamiento den los digestores de fangos si supera los 100 mg/l. 
Otros como el calcio, se pueden controlar aprovechando la alcalinidad de 
los fangos, que hacen precipitar los iones antes de llegar a la 
concentración crítica. 
2.2.3. Gases 
Los que nos encontramos con más frecuencia en las aguas residuales son el N2, 
O2 y CO2 comunes en las aguas en contacto con la atmósfera) SH4, NH3 y CH3 
(productos de la descomposición de la materia orgánica), Cl2 yO2 (desinfección y 
desodorización) i óxidos de azufre y nitrógeno (combustión). 
Se profundiza brevemente en los tres que presentan más interés: 
• Oxígeno disuelto: es ligeramente soluble en el agua. Su solubilidad 
disminuye al aumentar la temperatura y la salinidad del agua. Es de vital 
importancia para los microorganismos aerobios. En épocas cálidas, las 
altas temperaturas hacen que las velocidades de reacción bioquímicas 
sean más altas y se precisa un mayor aporte de oxígeno en el agua. Por 
contra, en estos periodos, los caudales de los ríos son menores y la 
disponibilidad de oxígeno, consecuentemente, también los es, la cual cosa 
que es causante de malos olores al favorecer la actividad anaerobia. 
• Sulfuro de hidrógeno: se forma por descomposición de los compuestos 
orgánicos por azufre o por reducción de sulfatos y sulfitos. Aún así su 
formación no se ve favorecida si se suministra O2 abundantemente. 
Es un gas incoloro, inflamable y de olor parecido a huevos podridos que 
ennegrece el agua residual y los fangos cuando se combina con  Fe. El H2S 
presenta dos peligros importantes a controlar: por un lado puede alterar el 
proceso en los digestores de fango si su concentración es superior a 
200mg/l, pero no es muy habitual. Por otro lado, tanto el H2S como los 
productos de su combustión son corrosivos para las conducciones de gas y 
los motores de los quemadores respectivamente, y si el problema es 
grave, obliga a utilizar depuradoras de gas para reducir la concentración. 
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• Metano: es el principal producto de la descomposición anaerobia de 
materia orgánica. Es un hidrocarburo gaseoso, incoloro, inodoro y 
combustible. Se puede acumular en el depósito en el fondo del agua y 
existe el riesgo de explosión. Por ello es importante establecer medidas de 
seguridad, como la ventilación de las instalaciones donde exista tal riesgo, 
tanto antes como durante la realización de tareas por parte del personal 
de explotación de las instalaciones. 
2.3. Microorganismos importantes 
Por naturaleza, una forma de vida no se desarrolla si no se dan unas condiciones 
favorables para su crecimiento y reproducción. La presencia de microorganismos 
y otros organismos en las aguas residuales antes, durante y después de su 
tratamiento son indicativos del tipo de contaminantes existentes y hacen que 
estas formas de vida estén presentes. Se detalla a continuación una breve 
descripción de estos organismos. 
2.3.1. Bacterias 
Las bacterias junto con las algas y protozoos forman un subgrupo de 
microorganismos llamados protistas. 
Las bacterias son microorganismos unicelulares. Consumen alimentos solubles y 
normalmente se pueden encontrar donde hay alimento y humedad. Su forma de 
reproducción habitual es por escisión binaria, aunque se pueden encontrar 
algunas especies que se reproducen sexualmente o por gemación. Existen tres 
tipos principales de bacterias: esféricas, cilíndricas y helicoidales. El tamaño de 
las bacterias varía mucho según el tipo que sea: va desde 0,15 a 1µm  de 
longitud para las cilíndricas a 0,5 a 5 µm de ancho, hasta de 6 a 15 µm de 
longitud para has helicoidales. En cuanto a su composición, son un 80% agua y 
el 20% restante es materia seca. De esta materia seca el 90% es orgánico y el 
10% restante es inorgánico. Una fórmula aproximada para la fracción orgánica 
es  
NOHC 275  (2) 
Y los componentes que forman la fracción inorgánica son P2O5, Na2O, SO3, CaO, 
MgO, K2O y Fe2O3. Como todos estos elementos y compuestos proceden del 
medio, la falta de cualquiera de ellos limitaría su crecimiento y en algunos casos 
incluso la alteraría. 
La temperatura y el pH juegan un papel fundamental en la vida y muerte de las 
bacterias. Está comprobado que la velocidad de reacción de los microorganismos 
aumenta con la temperatura, doblándose cada 10° C de aumento, hasta que se 
llega a una temperatura límite. Según en el rango de temperaturas dónde se 
desarrollen mejor, podemos clasificar las bacterias como criófilas, psicrófilas 
mesófilas y termófilas.  
El pH de una solución también es un factor determinante en el crecimiento de 
estos microorganismos. La mayoría no pueden tolerar niveles superiores a 9,5 ni 
inferiores a 4. El pH óptimo para el crecimiento se encuentra entre 6,5 y 7,5. 
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Todavía se pueden clasificar las bacterias mediante otro criterio: según su 
metabolismo. 
Pueden ser heterótrofas o autótrofas. Las autótrofas más comunes son 
quimiosintéticas pero únicamente unas pocas son capaces de realizar la 
fotosíntesis. En el tratamiento biológico de las aguas residuales, las heterótrofas 
constituyen el grupo más importante por su necesidad de compuestos orgánicos 
debido al carbono celular. 
Las bacterias heterótrofas y autótrofas se pueden dividir también en aerobias,  
anaerobias y facultativas según la necesidad de oxígeno que tengan. 
2.3.2. Hongos  
Son microorganismos heterótrofos, no fotosintéticos y pluricelulares. Se pueden 
reproducir tanto sexualmente como asexualmente por escisión, gemación o 
esporas. Las florituras producen unidades microscópicas que colectivamente 
forman una masa filamentosa llamada micelio. Los fermentos son hongos que no 
pueden formar un micelio y por tanto son unicelulares.  
La mayoría de hongos son estrictamente aerobios. Pueden crecer con muy poca 
humedad y toleran un medio con pH relativamente bajo. El pH óptimo oscila 
entre 5 y 6, pero el intervalo real de supervivencia se sitúa entre valores de 2 a 
9. Los hongos tienen una demanda de nitrógeno baja, y necesitan sólo la mitad 
que requieren bacterias. Esta capacidad de sobrevivir a pH muy bajo y con poco 
nitrógeno los hace muy importantes en los tratamientos de algunas aguas 
residuales industriales y en la formación de compuestos a partir de residuos 
tóxicos orgánicos.  
2.3.3. Algas 
Son microorganismos unicelulares o pluricelulares, autótrofos y fotosintéticos. No 
son nada recomendables en las fuentes de agua porque producen olores y 
sabores desagradables. El color verde de la mayoría de especies y su capacidad 
para formar capar disminuye considerablemente el valor estético del agua. Los 
tanques de oxidación de algas son, no obstante,  una valiosa fuente de formación 
de oxígeno mediante el mecanismo de la fotosíntesis. 
0022 2222 HOCHOHCO luz ++→+  (3) 
En medios acuosos se observa que estos sistemas metabólicos producen una 
variación diurna en oxígeno disuelto. La capacidad de las algas para producir 
oxígeno es fundamental para la ecología en el medio acuoso, y para que un 
tanque aerobio funcione correctamente es imprescindible que las algas 
proporcionen oxígeno a las bacterias aerobias i heterótrofas en una relación 
simbiótica. Como consecuencia de la utilización de anhídrido carbónico en su 
actividad fotosintética pueden elevarse los valores de pH. Al aumentar el pH 
cambian los componentes de alcalinidad del carbonato que tiende a predominar 
justamente con el hidróxido. 
Si el agua tiene una elevada concentración de carbonato cálcico, éste precipitará 
cuando las concentraciones del ión calcio i carbonato lleguen al producto de 
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solubilidad. Esta eliminación del ión carbonato hace que el pH se estabilice y no 
aumente más. 
Las algas, igual que otros microorganismos, necesitan compuestos orgánicos 
para reproducirse. Dejando a un lado el anhídrido carbónico, los principales 
nutrientes son el nitrógeno y el fósforo. El problema de un exceso de nutrientes 
en el agua se denomina eutrofización, y hoy en día se trabaja principalmente en 
la eliminación de estos nutrientes. 
2.3.4. Protozoos  
Son microorganismos móviles y normalmente unicelulares. La mayoría son 
heterótrofos aerobios y tienen una orden de magnitud mayor que las bacterias, 
que son su principal fuente de alimentación. Su función es actuar como 
purificadores de los afluentes de procesos bilógicos de tratamientos de aguas 
residuales porque consumen partículas orgánicas y bacterias. Se clasifican en 
cinco grupos principales que son: Sacordarios, Mastigóforos, Esporozoarios, 
infusorios o ciliados y suctoria. 
2.3.5. Rotíferos 
Un rotífero es un animal aerobio, heterótrofo y unicelular, pero tiene un cuerpo 
duro, similar a una coraza. Los crustáceos son un ejemplo. No son significativos 
para los tratamientos de aguas porque no tienen ninguna función depuradora, 
pero la detección de su presencia indica que el afluente presenta concentraciones 
muy bajas de materia orgánica y es rico en oxígeno disuelto. 
2.3.6. Virus 
Es una pequeña estructura biológica que contiene toda la información necesaria 
para su propia reproducción. Son tan pequeños que solo se observa con 
microscopio electrónico. 
Son parásitos obligados y como tales necesita de algún otro microorganismo 
para sobrevivir. Su clasificación se realiza en función del huésped al que infectan. 
Es importante controlar estos parámetros en el agua y los tratamientos 
domésticos, porque son la principal fuente de enfermedades en los humanos. 
2.4. Mesura del contenido orgánico 
Entre los muchos métodos para determinar el contenido de sustancias en el agua 
residual, destacaremos aquellas que sirven para mesurar altos contenidos 
orgánicos mayores de 1mg/l. 
Algunos de de estos tienen especial importancia en el mantenimiento y 
explotación de las estaciones de depuración de aguas residuales, ya que 
permiten conocer en todo momento cuál es el estado del proceso de depuración 
y si el nivel de depuración es el adecuado para las condiciones ambientales 
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2.4.1. Demanda bioquímica de oxígeno (DBO) 
Es el parámetro de medida de contaminación orgánica más utilizado 
actualmente, porque es aplicable a la mayoría de las aguas residuales. 
El consumo de oxígeno realizado en una corriente de agua por organismos 
aerobios se le llama demanda bioquímica de oxígeno –a partir de ahora DBO-. 
Esta capacidad para consumir oxígeno que tienen los microorganismos, se utiliza 
para medir el potencial de polución de unas aguas, realizándose mediante un 
ensayo llamado DBO5 que se analiza en el siguiente apartado. La DBO en aguas 
con polución es la cantidad de oxígeno en mg/l necesaria para descomponer la 
materia orgánica presente por acción bioquímica aerobia. 
Esta demanda de oxígeno la ejercen tres clases de compuestos: carbonados, 
nitrogenados y algunos compuestos químicos reductores. 
La transformación biológica de la materia orgánica se realiza en dos etapas: en 
la primera se oxidan principalmente los compuestos carbonados y en la segunda 
los nitrogenados. La primera etapa comienza inmediatamente y acaba 
aproximadamente cuando pasan 21 días si la temperatura se ha mantenido a 
20°C. La segunda no empieza hasta que no acaba la primera y se prolonga 
durante un periodo más largo. 
El punto final puede llegar al cabo de mucho tiempo. Es por este motivo que se 
ha aceptado por regla general el periodo de incubación de 5 días a 20°C, llamado 
DBO5. 
El cálculo de la DBO5 se efectúa midiendo el contenido de de oxígeno de una 
muestra determinada antes y después de 5 días a 20°C dentro de una botella 
cerrada sin contacto con el aire. 
El ensayo de la DBO tiene aplicación en muchos campos: para determinar la 
cantidad aproximada de oxígeno que se requiere para estabilizar biológicamente 
la materia orgánica presente, para dimensionar las instalaciones de tratamientos 
de aguas y medir la eficacia de algunos procesos y para controlar el 
cumplimiento de las limitaciones a las que están sujetas los vertidos. 
2.4.2. Demanda química de oxígeno (DQO)  
Es la cantidad de oxígeno necesario para oxidar por vía química el material 
orgánico presenta en las aguas residuales. Para su mediad se utiliza un agente 
químico oxidante, como el dicromato potásico, que da muy buenos resultados, y 
a elevadas temperaturas -si hiciese falta-con catalizadores para favorecer la 
reacción. 
La diferencia básica con la DBO recae en que hay más compuestos que se oxidan 
por vía química que por vía biológica. Por ello los valores de la DQO serán 
razonablemente más altos que los de la DBO, hasta tal punto que se puede 
establecer una relación directa entre ambos parámetros; esto permite estimar un 
contenido de DBO en un tiempo de solo tres horas (tiempo que dura el ensayo de 
la DQO) frente los 5 días que dura el primero. 
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Tabla2. Relación entre parámetros DBO y DQO 
 Poco 
biodegradable 
Biodegradable Muy 
biodegradable 
DBO5 
DQO 
<0,2 0,2-0,4 >0,4 
  
2.4.3. Carbón orgánico total (COT) 
Sirve para muestras con poca cantidad de materia orgánica. La muestra se 
inyecta en un horno o a un medio químicamente oxidante. En presencia de un 
catalizador, el carbono orgánico se oxida a anhidro carbónico, que se puede 
mesurar en el infrarrojo. Se puede airear y acidificar la muestra para evitar el 
carbono inorgánico, pero a su vez, la aireación puede interferir si existe mucha 
cantidad de compuestos orgánicos volátiles. Es un ensayo de corta duracióny su 
uso es cada vez más común. 
2.4.4. Demanda teórica de oxígeno (DTO) 
Este parámetro sirve para indicar de manera rápida la demanda de oxígeno de 
un residuo en lugar de su contenido de carbono. La medida somete tanto las 
sustancias inorgánicas como orgánicas a reacciones de diversa eficiencia 
mediante reacciones químicas que convierten el carbono en dióxido de carbono, 
el hidrógeno en agua, el nitrógeno en óxido nítrico y los sulfuros en sulfitos. 
2.4.5. Estabilidad relativa 
Se define como el porcentaje de la relación de oxígeno disponible respecto el 
oxígeno total requerido para satisfacer la DBO. Esta relación se indica para el 
número de días necesarios para agotar el oxígeno disponible de una muestra, 
usando azul de metileno como indicador. 
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2.5. Problemática 
En la actualidad la concentración de aguas negras aumenta, como también lo 
hace la población, creciendo ambas de forma directamente proporcional, y los 
sistemas depuradores naturales como los ríos y mares no tienen suficiente poder 
depurador para afrontar tanta contaminación. 
Los tratamientos de aguas residuales pretenden activar y favorecer los procesos 
biológicos espontáneos que se realizan en las aguas negras para poderlos verter 
en condiciones adecuadas. 
Los objetivos a considerar en la depuración de las aguas residuales son: 
• La conservación de las fuentes de abastecimiento de agua para uso 
doméstico 
• La prevención de enfermedades 
• La supervivencia de la flora y la fauna de los alrededores de los ríos 
• La conservación del agua para usos industriales y agrícolas 
La producción de agua residual oscila entre 50 y 500 litros por habitante y por 
día, pero varía considerablemente entre estaciones del año y  franjas horarias en 
que nos encontremos. 
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Capítulo 3:                     
DESCRIPCIÓN Y 
ANÁLISIS DE LAS 
INSTALACIONES 
3.1. Captación 
El agua del río atraviesa unas rejas formadas por un conjunto de barras paralelas 
de hormigón armado. La parte superior de estas barras queda a nivel del lecho 
del río. Bajo las rejas, hay una galería -de sección variable- que conduce el agua 
captada. Tantos las rejas, como la separación entre barras y las secciones da la 
galería de conducción, han de estar proyectadas cuidadosamente para evitarla 
sedimentación de las partículas menores de 8 mm que traviesen dichas rejas. 
El objetivo del desbaste es doble, se utiliza como tratamiento preliminar para la 
separación de algunos sólidos y también para la protección de bombas, válvulas, 
tuberías y otros elementos mecánicos, de daños y taponamientos causados por 
sólidos grandes. Esta operación relativamente simple, genera muchos beneficios 
en términos de fiabilidad, mantenimiento y necesidad de mano de obra de toda 
la instalación del tratamiento. 
Los elementos separadores suelen ser barras paralelas, alambres, varillas, rejas, 
tela metálica o platos perforados, generalmente de tamaño uniforme, y pueden 
ser de cualquier forma aunque habitualmente las ranuras son circulares o 
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rectangulares. Los dispositivos a base de varillas o barras paralelas se les 
denominan rejas y habitualmente se usan para el desbaste de elementos sólidos 
gruesos; a los dispositivos placas perforadas o mallas metálicas se les denomina 
tamices y tiene un uso destinado a la separación de partículas finas. 
Tabla 1. Características de las rejas 
Parámetros Medida (m) 
Ancho barras 0,159 
Separación entre barras 0,008 
Ancho galería 2 
1ª sección de galería bajo la reja   0,2x2 
Última sección galería bajo la  reja 1,2x2 
Longitud zona de reja 22,5 
Número de rejas 6 
Caudal 3,3m3/s 
 
3.2. Bombeo de agua cruda 
Un primer bombamiento de agua cruda se hace en depósitos parecidos a grandes 
pozos de gran diámetro, después de haberla hecho pasar por las 
correspondientes cámaras de desarenadores en las cuales a causa del 
ensanchamiento de la sección del canal de conducción, se produce la pérdida de 
velocidad que produce la sedimentación de arenas. Estas cámaras desarenadoras 
están provistas de equipos electromecánicos para la extracción de arena y grava 
pequeña que se ha depositado. 
Uno de los pozos de elevación de aguas está equipado de cinco grupos 
motobomba de un caudal de 700 l/s y un grupo de 250 l/s. En el otro pozo hay 
cuatro grupos de motobomba de 700l/s y dos de 250 l/s. Todos los grupos son 
verticales con bomba centrífuga sumergida. La altura manométrica de elevación 
es de 11 m. 
3.3. Cloración 
El cloro se añade al principio del tratamiento antes de la sedimentación 
(precloración) y al final, antes de los depósitos de agua tratada (postcloración). 
Lucero Martínez Soza Estudio de la evolución de una ETAP para la adecuación legislativa 
 - 27 - 
En la estación de tratamiento hay tres instalaciones de cloración con diez 
aparatos cloradores adecuados para realizar la precloración y la postcloración. La 
capacidad es de 600 kg/h de cloro. 
El objetivo de la cloración es la destrucción de de gérmenes patógenos que 
pueda presentar el agua. No obstante debido a inconvenientes organolépticos y a 
la complejidad del proceso, van siendo substituidos a favor de la ozonólisis 
aunque no tenga la misma efectividad en la desinfección residual. 
El cloro en contacto con el agua produce la hidrólisis siguiendo la reacción: 
 −+ ++↔+ ClHHOClOHCl 22  (1) 
Es necesario tener el pH controlado para: 
• Darse la floculación 
• Cloro se hidrolice adecuadamente y dé la reacción correcta  
Tabla 1. Rango de pH en relación con producto de reacción 
pH Productos de reacción 
 ≤ 4 Cl2 disuelto 
4 ≤  ≤ 5,6 HOCl ácido hipocloroso  no disociado 
5,6 <  < 10  HOCl y OCl- ácido hipocloroso disociado y no disociado 
9 <  OCl- ión hipocloroso 
−+ +↔ OClHHOCl  
 
La acción del cloro se debe a una inhibición enzimática. La esterilización depende 
de la velocidad de paso de las moléculas a través de la membrana celular. La 
acción del cloro sobre los virus no tiene entorno enzimático, por tanto no tienen 
los mismos efectos si se compara con los microorganismos ordinarios. 
La acción del cloro depende no sólo del pH. He aquí otros factores: 
• Temperatura 
• Concentración de compuestos cloratos 
• Tiempo de contacto 
• Aumento de la proporción de ácido hipocloroso no disociado, debido a que 
al estar ionizado, es capaz de travesar la membrana celular más rápido. 
El tratamiento con cloro de las aguas que tienen un pH superior a 7,5 son de 
poca utilidad ya que hay una proporción del 50% de HOCl y 50%de OCl-. Si se 
dan las condiciones adecuadas, el tiempo de retención satisfactorio está 
alrededor de los 15 minutos con un valor de cloro residual de 0,2 mg/l. 
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La acción bactericida la ejerce el ácido hipocloroso y el cloro residual actúa como 
desinfectante. El mecanismo bactericida sigue las siguientes reacciones: 
 HOClHClOHCl +↔+ 22  (2) 
 ++ +↔+ NaHOClHNaClO  (3) 
En la segunda reacción (3) la acción germicida recae sobre el oxígeno, a partir de 
la descomposición del ácido: 
222 OClHHOCl +→     (4)  
El cloro usado en esta planta es cloro gas que queda almacenado en forma 
licuada en bombonas de 100kg con un llenado de 1 kg de líquido por cada 0,8 
litros de capacidad. El cloro que proviene de los contenedores, se conduce hasta 
el equipo de cloración (10 aparatos cloradores) que aseguran la expansión del 
cloro a presión constante. 
El gas se disuelve en un pequeño caudal de agua que más tarde será introducido 
al caudal de aguas a tratar. La cloración máxima al caudal de disolución no 
puede pasar nunca de 2g/l. 
Se utiliza este método de caudal de disolución porque la adición de cloro gas al 
agua a tratar en un punto, provocaría corrosión en el punto de inyección. 
3.4. Floculación por coadyudantes 
Como reactivos floculantes se utilizan –según las circunstancias-  el sulfato de 
aluminio, el policloruro de aluminio (PAC) y el cloruro férrico. Para el 
almacenamiento de estos productos, se dispone de cinco depósitos soterrados 
con una capacidad de 80 m3 cada uno. 
La dosificación de estos productos es automática y variable ya que depende del 
caudal que se deba tratar y de la dosis deseable. Los elementos principales de 
esta dosificación automática son bombas volumétricas dosificadoras, en las 
cuales se puede variar automáticamente, según una consigna externa, la 
velocidad de los motores y la velocidad del pistón. 
Se utiliza también como coadyudantes de floculación los polielectrolitos que van 
sustituyendo la sílice activada que se utilizó hasta 1973. Los electrolitos usados 
en la actualidad son de tipo catiónico. 
La coagulación es un proceso de tratamiento de residuos que abarca diferentes 
reacciones y mecanismos, incluyendo la desestabilización química de las 
partículas, que provocan agregación de las mismas en la materia residual que 
está siendo tratad. La floculación hace referencia a la aglomeración de las 
partículas desestabilizadas en partículas de mayo tamaño que pueden 
sedimentar. 
Lucero Martínez Soza Estudio de la evolución de una ETAP para la adecuación legislativa 
 - 29 - 
El objetivo de la floculación es la separación de residuos sólidos suspendidos y 
coloides que tienen velocidades de sedimentación muy lentas para una 
clarificación satisfactoria, debido a que se necesitaría mucho tiempo para 
conseguir la separación. 
El proceso necesita de la agitación para generar una distribución homogénea del 
coagulante y para promover las colisiones. 
Es importante durante la floculación, no romper los flóculos formados y por tanto 
la agitación debe ser continuada pero suave. 
Los principales factores que determinan el rendimiento de la operación son 
• Concentración 
• pH 
• Dosificación y naturaleza de los reactivos 
Todos estos factores condicionan el tiempo necesario para que las etapas de 
floculación tengan lugar. 
Los procesos de floculación generan un lodo que deberá ser retirado en una 
etapa de separación posterior. Puede constituir un residuo peligroso y deberá ser 
gestionado adecuadamente en función de sus características de peligrosidad. Con 
el uso de polielectrolitos disminuye la producción de lodos y a su vez disminuye 
la cantidad de metales en los lodos. 
3.5. Decantadores 
El agua cruda que proviene de la captación y que ha sido impulsada por las 
bombas, llega a las instalaciones de tratamiento donde se incorporan los 
productos químicos, los coagulantes y el cloro, en unas cámaras de mezclas 
provistas de agitación hidráulica con tal de producir la mezcla íntima del agua y 
los mencionados productos químicos. 
Seguidamente, el agua entra en un sistema de canales distribuidores, que 
alimentan los tanques de sedimentación. Estos tanques son los llamados de 
sedimentación estática con capa de fangos y dentro de estos, el agua sigue un 
recorrido vertical ascendente. Los procesos de floculación y sedimentación se 
realizan aquí simultáneamente. 
La sedimentación es el proceso de separación de sólidos suspendidos, aceites y 
grasas y otros materiales más pesados o ligeros que el fluido portador (agua) 
debido a la acción de la fuerza de la gravedad. Los sólidos con gravedad 
específica mayor que la del agua tienden a sedimentar, los de gravedad 
específica menor, tienden a ascender. La separación por gravedad está limitada a 
la eliminación sólidos y aceites sedimentables. Así que el material no 
sedimentable o aceites emulsionantes no se eliminan. El objetivo es producir un 
residuo líquido sin sólidos (20-50 mg/l), pero también es importante generar 
lodos que sean fácilmente manipulables. 
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En concreto, se usan tanques de sedimentación estáticos (decantadores 
estáticos)-se denominan estáticos porque no necesitan recirculación- usándose 
principalmente como tratamiento previo a otros procesos de eliminación de 
sólidos. Los tanques estáticos son rectangulares y el líquido entra 
transversalmente al tanque para conseguir una buena distribución del efluente 
evitando zonas muertas y el flujo circula paralelamente a la dimensión más larga 
del decantador. Su construcción es más sencilla que las circulares, aunque los 
métodos mecánicos de eliminación de sólidos son más complejos y necesitan 
funciones transversales y de elevación, de modo que se usan en procesos que no 
necesitan una retirada de lodos muy asidua. 
El desarrollo del proceso de sedimentación se puede ver afectado por estos 
factores: 
• La formación de caminos preferenciales de modo que el tiempo de 
residencia del líquido en el tanque sea menor que el tiempo de residencia 
diseñado, disminuyendo la eficacia. 
• Cambios de la temperatura y densidad del líquido que pueden producir 
remolinos que alteren el proceso de sedimentación. 
• La generación de turbulencias causadas por las altas velocidades de líquido 
a la entrada del tanque, de manera que los sólidos precipitados vuelven a 
subir a la superficie. 
La instalación de sedimentación en conjunto, responde a las siguientes 
características: 
 Tabla 3. Características de la instalación de sedimentación 
Número de tanques 88 
Superficie de la planta de un tanque 10x10=100m2 
Superficie total  8800 m2 
Velocidad de ascenso del agua en la parte prismática del tanque , por el 
caudal de concesión de 5,3 m3/s 
2,16m/h 
Volumen interior de un tanque 485 m3 
Volumen total de sedimentación 42680 m3 
Tiempo de retención del agua en los tanques para el caudal de 5,3 m3/s 2h 14 min 
 
3.6. Filtros de arena 
Después del tratamiento de floculación y sedimentación, el agua acaba su 
proceso de clarificación, atravesando un lecho de arena de un espesor y 
granulometría adecuada y a una velocidad adecuada.  
La filtración por arena está formada por un depósito que contiene un lecho de 
material granulado a través del cual circula la corriente a tratar. Los sólidos en 
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suspensión son retenidos en el espacio intergranular del lecho filtrante hasta que 
queda saturado, momento en el que es necesario interrumpir la filtración para 
limpiar el filtro con aire y agua en contracorriente. 
El proceso de filtración se realiza en tanques abiertos donde la fuerza impulsora 
de la separación es únicamente la presión hidrostática del líquido por encima del 
lecho filtrante. Se usa solo un tipo de arena, así que el tamaño de los granos es 
el mismo en todo el lecho.  
Existen filtros que utilizan lechos múltiples, que están conformados por 
diferentes capas de materiales de diferente granulometría. Estos filtros tienen 
como ventaja el menor espacio entre granos, con los que se llegan a niveles de 
filtración mayores. 
Tabla 4. Características de la instalación de filtros 
Extensión total de la superficie filtrante 2000 m2 
Número de filtros dobles 20 
Extensión superficial de un filtro 2x50=100 m2 
Velocidad de filtración con el caudal normal de 5,3 m3/s 9,5 m/h 
Velocidad de filtración con el caudal normal y un filtro fuera de servicio 10m/h 
Pérdida de carga máxima en el lecho filtrante 2,5 m.c.a. 
Espesor del lecho filtrante 0,6 m 
 
3.7. Bombeo intermedio 
La incorporación de nuevas fases a la línea de tratamiento, como pueden ser la 
ozonólisis, la filtración por carbón activo granular en segunda etapa, y las 
tuberías de enlace entre las instalaciones antiguas y las modernas, producen 
pérdidas de carga adicionales, variando por tanto la línea piezométrica de la 
planta. Esto hace indispensable un bombeo intermedio que permita compensar 
las pérdidas de carga adicionales, para que el agua pueda recorrer todas las 
fases de la instalación y llegar a los depósitos de agua tratada con la misma cota 
piezométrica actual. 
Para el bombeo se utilizan cuatro caracoles de Arquímedes con una capacidad de 
elevación de 2 m3/s cada uno. Los caracoles tienen la ventaja que elevan a cada 
instante el agua que llega a su boca de aspiración, tanto si es mucha como si es 
poca. Es por esta razón, que no es necesario un depósito regulador ni 
mecanismos de control del caudal, ya que el principio de funcionamiento del 
caracol de Arquímedes hace que esta regulación sea natural. 
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3.8. Instalaciones para ozonizar el agua. Proceso 
de ozonización 
3.8.1. Descripción de las instalaciones para la ozonización del agua 
 
La ozonización4 es una etapa intermedia en el proceso de mejora del tratamiento 
al que se somete el agua, después de someterse al tratamiento convencional. Al 
agua tratada en el proceso de coagulación-floculación, sedimentación y filtración 
por arena, se le añade el tratamiento de afino con ozono, seguido de una 
filtración a través de carbono activo. 
La combinación de estos dos procesos da muy buenos resultados para conseguir 
un agua sin color y con bajos niveles de gusto y olor, como consecuencia de una 
disminución general del contenido de productos orgánicos disueltos en agua. 
Los principales elementos que constituyen la instalación de ozonización son los 
siguientes: 
• Filtración previa del aire 
• Compresor del aire antes del tratamiento 
• Preenfriamiento del aire a la salida de los compresores 
• Enfriamiento final con presecado simultaneo 
• Secado del aire con alúmina 
• Filtración del aire después del secado 
• Reparto del aire a los ozonizadores 
• Generación de ozono propiamente 
• Enfriamiento de los generadores de ozono 
• Reparto del aire ozonizado a cuatro cámaras de contacto 
• Sistema de ozonización del agua 
• Destrucción del ozono no utilizado antes de devolverlo a la atmosfera 
Las características de las instalaciones que se encuentran en la planta de Sant 
Joan Despí se tabulan a continuación. 
  
                                      
4 La acción desinfectante del ozono es conocida desde finales del siglo XIX, con la 
aplicación de ozono para los tratamientos de aguas en la ciudad de París. 
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Tabla 5. Características de las instalaciones para ozonizar 
Caudal máximo de agua a tratar 6 m3 
Caudal nominal del agua a tratar 5,3 m3/s 
Dosis máxima de ozono a caudal máximo 4 ppm 
Número de ozonizadores 3 unidades 
Producción máxima de ozono para cada ozonizador 32 kg O3/h 
Producción máxima de ozono en la instalación 96 kg O3/h 
Número de compresores 4 unidades 
Número de unidades de tratamiento del aire 2 unidades 
Número de cámaras de contacto de ozono/agua 4 unidades 
Número de destructores de ozono 3 unidades 
 
El ozono utilizado en la Planta de Sant Joan Despí, se produce artificialmente en 
la misma, mediante ozonizadores que están formados por dos electrodos 
conductores, situados uno frente al otro, de manera que exista entre ellos una 
separación que permita intercalar un dieléctrico, con una constante de valor 
elevado. 
La producción de ozono se realiza cuando se hace circular lentamente un fluido 
oxigenado (aire) creando, en el espacio gaseoso, una tensión alterna sinusoidal 
con una amplitud suficientemente grande. 
Cuando se tienen tensiones bajas, el generador se comporta como si se tratara 
de un condensador, en el que al estar en intensidad adelantada 90° respecto la 
tensión, la energía consumida es prácticamente nula. 
Cuando la tensión pasa del valor de la tensión umbral, el fluido gaseoso (aire) 
sufre la ozonización pasando a ser conductor de electricidad. Aparecen entonces 
descargas luminosas con frecuencia doble que la intensidad formándose 
moléculas de ozono. En este caso la energía consumida aumenta de forma 
drástica con la tensión. Además de la producción de ozono y luz, se produce 
calor que supone aproximadamente el 90% del consumo total. Por esta razón, 
han de refrigerarse los ozonizadores industriales con agua. Este enfriamiento, 
tiene un segundo efecto ya que favorece la obtención de concentraciones 
elevadas de ozono debidas a su descomposición dependiente de la temperatura. 
La potencia absorbida por el generador depende de: la frecuencia (F), capacidad 
del dieléctrico , capacidad debida al espacio con el aire , capacidad total , 
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tensión umbral y por último de una tensión máxima aplicada, de la siguiente 
forma: 
     = 4 (

)     (7) 
De aquí se extrae la importancia de la tensión lindar, que depende tanto de las 
características del gas, como de los parámetros constructivos, como de la forma 
de los electrodos o las dimensiones del espacio que hay entre los electrodos. La 
presión de funcionamiento también interviene, teniendo en cuenta que existe 
una relación con el gradiente de ruptura (g0) que a su vez depende de la 
humedad que pueda llevar el aire usado para la producción de ozono. 
En cuanto a los dieléctricos usados, se ha de tener en cuenta que han de 
proporcionar una constante elevada, y a la vez han de ser delgados, hasta cierto 
punto, ya que han de poder soportar choques de descargas. Los electrodos 
usados son de vidrio, con una constante dieléctrica de oscila entre 4,5-5 y la 
rigidez es del orden de 200-300 kV/cm. 
Para el tratamiento del agua el ozono se usa en forma de aire enriquecido de 
ozono. El aire ozonizado, se obtiene en forma de aire seco mediante corriente 
alterna de baja frecuencia y alta tensión. 
Como la humedad influye en el rendimiento eléctrico y por tanto en la obtención 
final de aire enriquecido con ozono, se ha de desecar el aire de alimentación 
justo antes de la entrada a los ozonizadores. En el caso en que no se secara el 
aire, se podrían dar óxidos de nitrógeno y por tanto posibles trazas de ácido 
nítrico. 
El secado del aire de alimentación, se consigue mediante enfriamiento a través 
de absorbentes porosos de gran superficie específica. 
Los ozonizadores son modelos tubulares formados por dos tubos concéntricos 
con un electrodo central de alta tensión y un segundo que hace de masa que es 
la lámina de agua destinada a la refrigeración. El dieléctrico es un tubo de cristal 
situado entre los dos electrodos. Entre los electrodos y el dieléctrico existe una 
separación de unos milímetros que es donde circula el aire a ozonizar. El 
ozonizador está formado por un haz de tubos cerrados en un recipiente estanco. 
Existe una limitación que viene dada por la producción de chispas cuando se 
acerca a la tensión de 20kV, por tanto se alcanzará un máximo cuando se llega a 
la tensión máxima y a una frecuencia de 500kH. Este hecho solo es factible 
económicamente en instalaciones grandes, aunque el aumento de la producción 
una vez se llega a las características óptimas, no es del todo convincente. Para 
rendimientos más elevados, se puede inyectar con una dosis extra de oxígeno, 
en cualquier caso económicamente no sale rentable. 
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3.8.2.  Proceso de ozonización 
 
Para las soluciones de ozono-que son función de la temperatura y la presión-es 
útil el coeficiente de repartición5. Este coeficiente aumente con la disminución de 
la temperatura con valores que van de 0 para 57°C hasta 0,65 para 0°C. 
El tratamiento consiste en la introducción de aire ozonizado al agua y así 
garantizar la transferencia del ozono a la fase gaseosa. La velocidad de 
transferencia depende del coeficiente de difusión, el área de la interfase, el 
espesor de la capa límite la concentración de saturación en el agua y la 
concentración en el agua. Para alcanzar velocidades elevadas, han de tenerse 
presiones grandes y concentraciones igualmente grandes. 
La pérdida de ozono a la salida de la cámara de ozonización, es inversamente 
proporcional a la concentración inicial del aire ozonizado. El rendimiento del 
proceso viene dado por la relación: 
      = 1 −
 !"
 !
       (6) 
Siendo Cgf la concentración del aire ozonizado puesto en contacto y Cg la 
concentración del aire ozonizado. 
El procedimiento seguido en la Planta objeto de estudio, es la difusión de 
burbujas gaseosas en las cámaras de contacto (4 unidades). 
No es un proceso puntual, sino un proceso de aplicación a lo largo del tiempo. Se 
trata de garantizar la presencia de ozono residual que permita eliminar 
sustancias contaminantes. Este ozono residual ha de tener un valor tanto en 
concentración como en tiempo de residencia en el agua con tal de alcanzar las 
diferentes reacciones en cadena de ozonólisis. Esta concentración se calcula en el 
laboratorio, en función de la calidad del agua de alimentación como de la calidad 
del agua de salida (nivel de impurezas). 
La inestabilidad del ozono, que se autodestruye espontáneamente en el agua, es 
crítica si lo que se pretende es que se mantenga una concentración de ozono 
residual en el agua. Con el fin de mantener el ozono y poder llevar a cabo el 
proceso de forma correcta se deben tener en cuenta factores como: 
• Características físico-químicas del agua 
• Características biológicas del agua 
• Componentes no deseables del agua 
• Condiciones hidráulicas (P, Q…) 
• Concentraciones de ozono y tiempo de contacto 
                                      
5 Relación entre la concentración de ozono en agua a una presión y temperatura 
determinadas, y la concentración de ozono en el aire con el cual está en contacto, en el 
equilibrio. 
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La acción desinfectante del ozono actúa de forma rápida sobre las bacterias, 
siempre que se mantenga el ozono residual durante el periodo de tiempo 
necesario. Este efecto desinfectante viene dado por oxidación catalítica, en 
contraposición al cloro que actúa por envenenamiento enzimático y selectivo de 
los puntos vitales de la bacteria. Este proceso enzimático es muy lento a la vez 
que se necesita más tiempo para la difusión el cloro al citoplasma de la bacteria. 
Si se comparan el tiempo de contacto del cloro y del ozono para alcanzar a una 
mortalidad bacteriana y de virus del 99%-teniendo en cuenta que las cantidades 
de cloro y ozono residual son parecidas- nos da una relación de 10 a 1 favorable 
al ozono (10 veces menor el tiempo necesario para alcanzar el mismo resultado). 
Con una concentración de 0,3 g/m3 de ozono residual, se obtienen resultados 
que rondan el 99,99% de mortandad de virus y bacterias, con el resultado final 
de la oxidación total de estos. 
Las características organolépticas del agua como el color, olor y gusto, mejoran 
tras el tratamiento con ozono, que con la destrucción final de este ozono, aporta 
un aumento de oxígeno del agua que mejora las características organolépticas. 
Hasta el momento, todas las consideraciones hechas sobre el ozono, han sido 
respecto a su aplicación en la potabilización del agua, pero ha de mencionarse la 
necesidad de la incorporación de desozonizadores (3 unidades) en la instalación, 
con tal de eliminar el ozono sobrante del tratamiento para no incorporarlo al 
medioambiente6.  
La concentración admisible de ozono en el aire ha de satisfacer la siguiente 
relación: 
    #
#
$%& = 0,01 '      (8) 
Siendo MAX el valor de la concentración máxima admisible de ozono en el lugar 
de trabajo. 
3.9. Filtros de carbón activo 
El agua procedente de las cámaras de ozonización, llega a los filtros por cuatro 
tuberías que desguazan a una red de canales perimetrales que reparten los 
caudales a cada filtro a través de válvulas de compuerta. 
Todos los filtros funcionan en paralelo. La recogida de agua filtrada se hace 
mediante unos colectores ramificados y perforados, protegidos pos capas de 
gravas de granulometría progresivas, a través de las cuales además de captarse 
el agua, puede proyectarse el agua al aire a presión para el lavado de los filtros a 
contracorriente. 
                                      
6 El efecto del ozono sobre el ser humano, puede llegar a ser tóxico e incluso mortal 
según la cantidad de ozono a la que se halla visto expuesta la persona 
Lucero Martínez Soza Estudio de la evolución de una ETAP para la adecuación legislativa 
 - 37 - 
Los filtros tienen una capa de carbón activo granulado (CAG) de 1,5 m de 
espesor, pero están previstos para que sin ninguna modificación sustancial pueda 
ampliarse esta capa hasta 2 m. 
Por tanto el tiempo de contacto mínimo llega a ser de 12 min. Si la capa de CAG 
se aumentara hasta 2 m, el tiempo de contacto mínimo y el correspondiente al 
tiempo de caudal medio serían de 11 y 16 min, respectivamente. 
 Tabla 6. Características generales de las instalaciones de filtración 
Superficie total filtrante 2000 m2 
Número de filtros dobles 20 
Superficie de cada filtro 2x50 100 m2 
Velocidad de filtración con el caudal máximo de 6 m3/s  10,8 m/h 
Velocidad de filtración con un filtro fuera de servicio por limpieza 11,4 m/h 
Medio filtrante CAG 
Pérdida de carga máxima en el lecho filtrante 2 unidades 
 
Tabla 7. Granulometría del CAG 
Tamaño efectivo 0,55-0,65 mm 
Coeficiente de uniformidad 1,9 o menos 
 
3.9.1. Regeneración del carbón activo 
 
Anualmente (cada doce meses) debe regenerarse el CAG de los filtros, la cual 
cosa se hace en las mismas instalaciones que funcionan desde 1978 y tienen una 
capacidad de regeneración de 8 T de CAG/ día. 
La regeneración se hace en un horno múltiple. El carbón circula por el horno de 
arriba abajo, arrastrado por unos brazos barredores que se mueven por un eje 
central refrigerado por aire. Las condiciones adecuadas de temperatura, 
atmosfera y bajo nivel de oxígeno que hay dentro del horno, permiten obtener 
un carbono regenerado capaz de realizar la misma función que hacía el carbono 
nuevo. 
Con el fin de trasladar el carbono desde los filtros de regeneración y viceversa, 
se dispone de un sistema fijo de tuberías y de eyectores, que aspiran el carbono 
de los filtros y casi sin intervención humana, permiten transportar fácilmente los 
3000 m3 de carbono que se han de manipular en cada ciclo de regeneración.  
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3.10. Depósito de agua tratada 
El depósito de agua tratada tiene dos finalidades: 
• La de regular el caudal tratado variable para conseguir un bombeo final 
constante 
• Dar un tiempo de contacto adecuado a la postcloración, para asegurar un 
residual de cloro correcto en el agua final tratada en la planta. 
El depósito es de 10000 m3, dispone de paredes entre las columnas, que obligan 
al agua a hacer un largo recorrido sin zonas muertas, la cual cosa asegura una 
retención mínima de 32 min más del tiempo disponía hasta 1996. El tiempo total 
de retención del agua tratada es de 50 min para un caudal aproximado de 5,3 
m3/s. 
3.11. Bombeo final 
Al acabar el tratamiento, los caudales se acumulan en dos depósitos, de una 
capacidad total de 4000 m3, que sirven para alimentar a dos estaciones de 
bombeo que impulsan el agua; una de ellas en la central de Cornellà de 
Llobregat, con un caudal de 3300 l/s y una altura  manométrica de 5,5 m; y la 
otra en la central de Relleu, con un caudal de 2600 l/s y una altura manométrica 
de 54 metros. Tanto el agua que va a Cornellà de Llobregat (cota 10) como la 
que va a Relleu (cota 50) se bombea hasta los depósitos principales de 
distribución (cota 100) que se encuentran en Esplugues de Llobregat. 
La Planta de Tratamiento de aguas también dispone de un laboratorio, 
especialmente equipado, donde se determinan y analizan las muestras de agua 
con el fin de saber las características físico-químicas, bacteriológicas y bióticas, 
que permiten llevar un control permanente y a la vez llevar a cabo trabajos de 
investigación para poder perfeccionar los procesos actuales de tratamiento 
(como la planta piloto de aplicación de la ósmosis inversa). 
La Planta también tiene un centro de telecontrol desde donde se gobierna el 
funcionamiento automático de todas las instalaciones d la línea de tratamiento. 
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Capítulo 4:                     
ESTUDIO DE 
ANTECEDENTES. 
DETERMINACIÓN DE 
OBJETIVOS 
 
El agua es, probablemente, el recurso natural  más importante del mundo, ya 
que sin ella no podría existir la vida y la industria no funcionaría. A diferencia de 
muchas otras materias primas, el agua no tiene sustituto en muchas 
aplicaciones. El agua tiene un papel vital en desarrollo de las comunidades, ya 
que es indispensable que su abastecimiento sea seguro para que una comunidad 
se establezca permanentemente. Sin embargo, los desechos líquidos y sólidos de 
una comunidad tienen un potencial considerable para contaminar el ambiente. 
Esta situación ha llevado a legislar y regular el agua como recurso en todo el 
mundo. Leyes que se modifican conforme se van conociendo más los impactos a 
todos los niveles ambientales, contaminación antropogénica, que en España en 
materia de agua se recogen en el Real Decreto 140/2003.  
Las estaciones de tratamiento de agua potable (ETAPs) se van modificando para 
el cumplimiento de la ley. Con el presente estudio se quiere mostrar algunas de 
las modificaciones de la ETAP de Sant Joan Despí para el cumplimiento Real 
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Decreto 140/2003 que limita los Trihalometanos7 (THM) en 100ppm a partir de 
Enero del 2009.También se proponen alternaticas del tratamiento actual para 
obtener mejoras en las características organolépticas del agua que sale de la 
estación de tratamiento. 
La estación de agua potable (ETAP) que  gestiona AGBAR en Sant Joan Despí, 
trata el agua procedente del río Llobregat, con la que abastecen de este recurso 
a casi la mitad del área metropolitana. La complejidad del abastecimiento tanto 
en calidad como en cantidad en la zona de Barcelona lleva a AGBAR a realizar un 
estudio introduciendo nuevas tecnologías  para la mejora del tratamiento que se 
lleva a cabo en esta ETAP puntual. Pues, por un lado, el agua resultante del 
tratamiento, sigue sin cumplir las expectativas organolépticas del consumidor -e 
inherentes del agua- aún habiendo introducido en la planta procesos de 
afinamiento como son la ozonolización y filtración por CAG; y por otro lado, debe 
modificarse para conseguir los valores paramétricos que la legislación obliga a 
cumplir a partir del año 2009, con un límite de 100µg/l de THM8 según el R.D. 
140/2003. Así  también se replantea sustituir los tipos de coagulantes en el 
proceso de coagulación y sedimentación, el tipo de decantadores utilizados así 
como nuevas alternativas a los procesos actuales. 
Las experiencias con OI en los ensayos pilotos (2002-2003), con agua 
procedente de diferentes puntos de la planta sirvieron tanto para determinar las 
condiciones óptimas de operación, así como las mejoras de la calidad del agua, y 
estudiar la viabilidad de las diferentes opciones. Esto se resumiría como: 
• Resultados satisfactorios en cuanto a la calidad9 del agua obtenida  
• En cuanto a percepción organoléptica también mejoras (en mezclas de 
50% de agua osmotizada y 50% procedente del tratamiento convencional) 
• Se evidenció las limitaciones importantes en el pretratamiento si se usa 
OI, ya que requiere un SDI<3 para funcionar correctamente, y garantizar 
durabilidad de las membranas evitando la colmatación y reduciendo el 
PTHM 
Esto se traduce a un nuevo estudio de AGBAR por pruebas piloto donde se 
aplican  
• En el pretratamiento la UF y la doble filtración que garanticen la  SDI<3  
• En el tratamiento la OI y la electrodiálisis reversible 
En las plantas piloto se estudia la viabilidad de tres posibilidades: 
1. UF para el 100% del caudal a tratar, un 50% del caudal con OI y el otro 
50% con el tratamiento actual 
                                      
7 Los THM son subproductos resultantes de tratar estas aguas con cloro que además de 
su contenido de materia orgánica tiene bromuros de la explotación de las minas de 
potasa (ver el siguiente pie de página). 
8 Que es de 150 µg/l desde Enero del 2004 
9 Se consiguió la eliminación de todo tipo de sustancias disueltas como iones, materia 
orgánica, sales, THM. 
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2. Doble filtración para el 50%, un 50% del caudal con OI y el otro 50% con 
el tratamiento actual 
3. Tratamiento actual más electrodiálisis al 100% del caudal tratado 
Del estudio se concluye que la opción más adecuada es la segunda porque: 
• La eliminación de THMs es buena 
• Las características organolépticas (gusto y olor) presentan mejoría. 
• Es la opción con una inversión más económica.  
• Tiene unos costes de explotación más bajos que las otras dos alternativas 
• Presenta flexibilidad de operación. 
• Se consigue buenos resultados en cuanto a la eliminación de materia 
orgánica: bacterias y protozoos y en cuanto a compuestos emergentes. 
• El caudal de rechazo es relativamente bajo. 
Así en cuanto a la introducción de la UF en el tratamiento se concluye que  
• Es conveniente pero no imprescindible, ya que es posible obtener agua 
con SDI<3 con una doble filtración, 
• La UF es una opción para la futura sustitución de las etapas de 
decantación y filtración por arena. 
 
Estos son los resultados que se van a evidenciar, entre otros, en el 
presente proyecto. 
Así pues, el objetivo del proyecto es principalmente mostrar que de los tres 
estudios realizados en la ETAP de Sant Doan Despí la segunda opción, de las tres 
que se citan con anterioridad, es la mejor (50% del caudal con OI, y el 50% con 
el tratamiento actual), y para la línea de aguas que siga el tratamiento actual, 
proponer mejoras: para el proceso de coagulación-floculación proponer nuevos 
tipos de coagulantes y la sustitución de los decantadores estáticos por dinámicos. 
 
 
 
Lucero Martínez Soza  
 - 42 - 
Capítulo 5: 
DIAGRAMA DE 
GANNT 
 
  
Actividad Tiempo PFC1 (h) Tiempo PFC2 (h)
Búsqueda de bibliografía 15 40
Búsqueda en internet 5 40
Lectura bibliográfica 60 150
Consulta de otros PFC's 20 30
Visitas a Plantas potabilizadoras 4 4
Entrevistas con ingenieros y técnicos 4 4
Resolución de dudas con tutor 2 8
Estructuración del PFC 5 20
Escritura del proyecto 40 120
Revisión del proyecto 10 20
TOTAL 165 436
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Capítulo 6:  
RD-140/2003 
La Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad, estableció la obligación de 
las Administraciones públicas sanitarias de orientar sus actuaciones prioritaria 
mente a la promoción de la salud y la prevención de las enfermedades. 
La citada Ley prevé que las actividades y productos que, directa o 
indirectamente, puedan tener consecuencias negativas para la salud, sean 
sometidos por las Administraciones públicas a control por parte de éstas y a 
llevar a cabo actuaciones sanitarias para la mejora de los sistemas de 
abastecimiento de las aguas. 
El Real Decreto 1138/1990, de 14 de septiembre, por el que se aprueba la 
Reglamentación técnico-sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de 
las aguas potables de consumo público, incorporó a nuestro ordenamiento 
jurídico la Directiva comunitaria 80/778lCEE, de 15 de julio de 1980. 
La publicación de la Directiva 98/83/CE, de 3 de noviembre de 1998, exige la 
incorporación de la misma al derecho interno español con la elaboración de un 
nuevo texto que recoja las nuevas especificaciones de carácter científico y 
técnico y posibiliten un marco legal más acorde, tanto con las necesidades 
actuales, como con los avances y progresos de los últimos años en lo que a las 
aguas de consumo humano se refiere, estableciendo las medidas sanitarias y de 
control necesarias para la protección de la salud de los consumidores, siendo 
éste el objeto principal de esta disposición. 
Dada la importancia de este tema para la salud humana, se hace necesario el 
establecimiento a escala nacional de criterios de calidad del agua de consumo 
humano. 
Estos criterios se aplicarán a todas aquellas aguas que, independientemente de 
su origen y del tratamiento de potabilización que reciban, se utilicen en la 
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industria alimentaria o se suministren a través de redes de distribución públicas 
o privadas, depósitos o cisternas. 
Se fijan parámetros y valores paramétricos a cumplir en el punto donde se pone 
el agua de consumo humano a disposición del consumidor. Estos valores se 
basan principalmente en las recomendaciones de la Organización Mundial de la 
Salud y en motivos de salud pública aplicándose, en algunos casos, el principio 
de precaución para asegurar un alto nivel de protección de la salud de la 
población. 
Los programas de control de calidad del agua de consumo humano deberán 
adaptarse a las necesidades de cada abastecimiento y cumplir los criterios de 
calidad previstos en esta disposición. 
Las sustancias utilizadas en el tratamiento de potabilización del agua y productos 
de construcción instalados en el abastecimiento y en las instalaciones Interiores 
pueden afectar a la calidad y salubridad de la misma, por ello, y sin perjuicio de 
lo previsto en esta norma, se regularán por normativa específica. 
Ante incumplimientos de los criterios de calidad que señala esta disposición, será 
necesaria la investigación de la causa subyacente y garantizar que se apliquen lo 
antes posible las medidas correctoras y preventivas para la protección de la 
salud de la población abastecida. En determinadas condiciones se podrá conceder 
excepciones, cuando el suministro de agua en el abastecimiento no pueda 
mantenerse por ningún otro medio razonable y siempre y cuando no haya un 
riesgo potencial para la salud de la población. 
Las decisiones sobre el control de la calidad del agua de consumo humano, así 
como la adopción de medidas correctoras ante los incumplimientos detectados, 
se ejecutarán en el nivel local, en virtud de las competencias atribuidas a los 
entes locales en la Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases del 
Régimen Local, siguiendo, en su caso, las indicaciones de la administración 
sanitaria autonómica competente y contando con su asesoramiento. 
Los consumidores deberán recibir información suficiente y oportuna de la calidad 
del agua de consumo humano, situaciones de excepción, medidas correctoras y 
preventivas, así como de todos aquellos aspectos que afecten al abastecimiento 
y que puedan implicar un riesgo para la salud de la población. 
El Ministerio de Sanidad y Consumo coordina el Sistema de Información Nacional 
de Agua de Consumo y elabora los informes nacionales anuales destinados a la 
información pública y, en cumplimiento con las obligaciones comunitarias, a la 
Comisión Europea. 
El presente Real Decreto, que tiene carácter de norma básica, se dicta al amparo 
de lo dispuesto en el artículo 149.1.16 de la Constitución y de acuerdo con lo 
dispuesto en los artículos 18.6, 19.2, 23, 24, 40.2, 40.13 y en la disposición 
adicional segunda de la Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad. 
En la elaboración de este Real Decreto han sido oídos los sectores afectados, las 
comunidades autónomas y ha emitido su preceptivo informe la Comisión 
Interministerial para la Ordenación Alimentaria (CIOA). 
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En su virtud, a propuesta de los Ministros de Sanidad y Consumo, de Agricultura, 
Pesca y Alimentación, de Medio Ambiente, de Economía y de Ciencia y 
Tecnología, con la aprobación previa del Ministro de Administraciones Públicas, 
de acuerdo con el Consejo de Estado y previa deliberación del Consejo de 
Ministros del día 7 de febrero de 2003, dispongo: 
Artículo 1. Objeto. 
El presente Real Decreto tiene por objeto establecer los criterios sanitarios que 
deben cumplir las aguas de consumo humano y las instalaciones que permiten su 
suministro desde la captación hasta el grifo del consumidor y el control de éstas, 
garantizando su salubridad, calidad y limpieza, con el fin de proteger la salud de 
las personas de los efectos adversos derivados de cualquier tipo de 
contaminación de las aguas. 
Artículo 2. Definiciones. 
A los efectos de esta disposición se entenderá por: 
1. Agua de consumo humano: 
a. Todas aquellas aguas, ya sea en su estado original, ya sea después 
del tratamiento, utilizadas para beber, cocinar, preparar alimentos, 
higiene personal y para otros usos domésticos, sea cual fuere su 
origen e independientemente de que se suministren al consumidor, 
a través de redes de distribución públicas o privadas, de cisternas, 
de depósitos públicos o privados. 
b. Todas aquellas aguas utilizadas en la industria alimentaria para 
fines de fabricación, tratamiento, conservación o comercialización 
de productos o sustancias destinadas al consumo humano, así como 
a las utilizadas en la limpieza de las superficies, objetos y materiales 
que puedan estar en contacto con los alimentos. 
c. Todas aquellas aguas suministradas para consumo humano como 
parte de una actividad comercial o pública, con independencia del 
volumen medio diario de agua suministrado. 
2. Autoridad sanitaria: a la Administración sanitaria autonómica competente 
u otros órganos de las comunidades autónomas en el ámbito de sus 
competencias. 
3. Gestor y/o gestores: persona o entidad pública o privada que sea 
responsable del abastecimiento o de parte del mismo, o de cualquier otra 
actividad ligada al abastecimiento del agua de consumo humano. 
4. Abastecimiento: conjunto de instalaciones para la captación de agua, 
conducción, tratamiento de potabilización de la misma, almacenamiento, 
transporte y distribución del agua de consumo humano hasta las 
acometidas de los consumidores, con la dotación y calidad previstas en 
esta disposición. 
5. Agua destinada a la producción de agua de consumo humano: aquellas 
aguas que, independientemente de su origen, sufran o no un tratamiento, 
vayan a ser utilizadas para el consumo humano. 
6. Fuente natural: las captaciones no utilizadas con fines comerciales y no 
conectadas a depósitos, cisternas o redes de distribución. 
7. Punto de muestreo: el lugar para la toma de muestras de agua de 
consumo humano para el control de la calidad de ésta. 
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8. Valor paramétrico: el nivel máximo o mínimo fijado para cada uno de los 
parámetros a controlar. 
9. Resultado: el valor cuantificado de un parámetro con un método de 
ensayo concreto y expresado en las unidades fijadas en el anexo I. 
10.Plaguicida: los insecticidas, herbicidas, fungicidas, nematocidas, 
acaricidas, alguicidas, rodenticidas, molusquicidas orgánicos, metabolitos, 
productos de degradación o reacción y los productos relacionados como los 
reguladores de crecimiento. 
11.Sustancia: todo producto (sustancia o preparado) que se agregue al agua 
o sea empleado en su potabilización o mejora, así como los utilizados para 
la limpieza de superficies, equipos, recipientes o utensilios que estén en 
contacto con el agua de consumo humano. A estos efectos se dividen en 
los siguientes grupos: 
a. Desinfectantes para agua: productos empleados para la desinfección 
del agua de consumo humano. 
b. Desinfectantes para superficies: productos empleados para la 
desinfección de equipos, recipientes, utensilios para el consumo, 
superficies o tuberías relacionadas con la producción, transporte, 
almacenamiento y distribución del agua de consumo humano. 
c. Alguicidas y antiincrustantes: productos que eliminan o impiden el 
desarrollo de algas en el agua destinada a la producción del agua de 
consumo humano o tengan acción antiincrustante o desincrustante. 
d. Otras sustancias: todo producto que no esté incluido en los 
apartados anteriores. 
12.Estación de tratamiento de agua potable (ETAP): conjunto de procesos de 
tratamiento de potabilización situados antes de la red de distribución y/o 
depósito, que contenga más unidades que la desinfección. 
13.Producto de construcción en contacto con agua de consumo humano: todo 
producto de construcción, de revestimiento o utilizado en los procesos de 
montaje de las captaciones, conducciones, ETAPs, redes de abastecimiento 
y distribución, depósitos, cisternas e instalaciones Interiores que estén 
situadas desde la captación hasta el grifo del consumidor. 
14.Conducción: cualquier canalización que lleva el agua desde la captación 
hasta la ETAP o, en su defecto, al depósito de cabecera. 
15.Depósito: todo receptáculo o aljibe cuya finalidad sea almacenar agua de 
consumo humano ubicado en la cabecera o en tramos intermedios de la 
red de distribución. 
16.Red de distribución: conjunto de tuberías diseñadas para la distribución 
del agua de consumo humano desde la ETAP o desde los depósitos hasta 
la acometida del usuario. 
17.Punto de entrega: lugar donde un gestor de una parte del abastecimiento 
entrega el agua al gestor de la siguiente parte del mismo o al consumidor. 
18.Acometida: la tubería que enlaza la instalación Interior del inmueble y la 
llave de paso correspondiente con la red de distribución. 
19.Instalación Interior: el conjunto de tuberías, depósitos, conexiones y 
aparatos instalados tras la acometida y la llave de paso correspondiente 
que enlaza con la red de distribución. 
20.Aparatos de tratamiento en edificios: cualquier elemento o accesorio 
instalado tras la acometida o llave de paso o en la entrada a la instalación 
interior o en el grifo del consumidor, con el objeto de modificar u optimizar 
la calidad del agua de consumo humano. 
21.Zona de abastecimiento: área geográficamente definida y censada por la 
autoridad sanitaria a propuesta del gestor del abastecimiento o partes de 
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éste, no superior al ámbito provincial, en la que el agua de consumo 
humano provenga de una o varias captaciones y cuya calidad de las aguas 
distribuidas pueda considerarse homogénea en la mayor parte del año. 
Cada zona de abastecimiento vendrá definida por cuatro determinantes: 
a. Denominación única dentro de cada provincia. 
b. Código de identificación. 
c. Número de habitantes abastecidos. 
d. Volumen medio diario de agua suministrada considerando el 
cómputo anual. 
Artículo 3. Ámbito de aplicación. 
1. La presente disposición será de aplicación a las aguas definidas en el artículo 
2.1. 
2. Quedan excluidas del ámbito de aplicación de este Real Decreto: 
a. Todas aquellas aguas que se rijan por el Real Decreto 1074/2002, de 18 
de octubre, por el que se regula el proceso de elaboración, circulación y 
comercio de aguas de bebida envasadas. 
b. Todas aquellas aguas que se rijan por la Ley 25/1990, de 20 de diciembre, 
del Medicamento. 
c. Todas aquellas aguas mineromedicinales de establecimientos balnearios 
que se rijan por el Real Decreto-ley 743/1928, de 25 de abril, que aprueba 
el Estatuto, sobre la explotación de manantiales de aguas 
mineromedicinales, y por la Ley 22/1973, de 21 de julio, de Minas. 
d. Todas aquellas aguas destinadas exclusivamente a usos para los cuales 
conste a la autoridad sanitaria que la calidad de aquéllas no afecte, directa 
ni indirectamente, a la salud de los consumidores que las usan. 
e. Todas aquellas aguas de la industria alimentaria que conste a la autoridad 
sanitaria que la calidad de aquéllas no afecta a la salubridad del producto 
alimenticio. 
f. Todas aquellas aguas de consumo humano procedentes de un 
abastecimiento individual y domiciliario o fuente natural que suministre 
como media menos de 10 m3 diarios de agua, o que abastezca a menos de 
50 personas, excepto cuando se perciba un riesgo potencial para la salud 
de las personas derivado de la calidad del agua, en cuyo caso la autoridad 
sanitaria requerirá a la Administración local que adopte, para estos 
abastecimientos, las medidas necesarias para el cumplimiento de lo 
dispuesto en este Real Decreto. 
Artículo 4. Responsabilidades y competencias. 
Sin perjuicio de lo establecido en la Ley 14/1986, de 25 de abril, General de 
Sanidad, y en la Ley 7/1985, de 2 de abril, Reguladora de las Bases de Régimen 
Local, se establecen las siguientes responsabilidades en el ámbito de este Real 
Decreto: 
1. Los municipios son responsables de asegurar que el agua suministrada a 
través de cualquier red de distribución, cisterna o depósito móvil en su 
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ámbito territorial sea apta para el consumo en el punto de entrega al 
consumidor. 
2. Cuando la captación o la conducción o el tratamiento o la distribución o el 
autocontrol del agua de consumo lo realice un gestor o gestores distintos 
del municipio, éste velará por el cumplimiento de este Real Decreto por 
parte de los mismos. 
La responsabilidad de los gestores finaliza en el punto de entrega a otro 
gestor o en la llave de paso general de la acometida del consumidor. 
3. Los municipios velarán por el cumplimiento de las obligaciones de los 
titulares de los establecimientos que desarrollen actividades comerciales o 
públicas en relación con lo que señala esta disposición. Los titulares de 
dichos establecimientos deberán poner a disposición de sus usuarios agua 
apta para el consumo. 
4. Corresponde a los municipios el autocontrol de la calidad y el control en 
grifo del agua que consume la población en su municipio cuando la gestión 
del abastecimiento sea de forma directa. 
5. Cuando la gestión del abastecimiento sea de forma indirecta, el 
autocontrol de la calidad del agua de consumo humano es responsabilidad 
de los gestores, cada uno en su propia parte del abastecimiento. 
6. Si la calidad del agua de consumo humano sufre modificaciones que 
impliquen que de forma temporal o permanente no sea apta para el 
consumo, en cada uno de los casos que señalan los apartados 1, 2 y 3 del 
presente artículo, el gestor deberá poner en conocimiento de la población 
y/o de los otros gestores afectados, así como del municipio, en su caso, 
dicha situación de incumplimiento, las medidas correctoras y preventivas 
previstas, a través de los medios y en la forma que considere más 
adecuada, de acuerdo con la autoridad sanitaria, a fin de evitar cualquier 
riesgo que afecte a la protección de la salud humana. 
7. Los propietarios del resto de los inmuebles que no estén recogidos en el 
apartado 3, son responsables de mantener la instalación Interior a efectos 
de evitar modificaciones de la calidad del agua de consumo humano desde 
la acometida hasta el grifo. 
Artículo 5. Criterios de calidad del agua de consumo humano. 
El agua de consumo humano deberá ser salubre y limpia. 
A efectos de este Real Decreto, un agua de consumo humano será salubre y 
limpia cuando no contenga ningún tipo de microorganismo, parásito o sustancia, 
en una cantidad o concentración que pueda suponer un riesgo para la salud 
humana, y cumpla con los requisitos especificados en las partes A y B del anexo 
I. 
Artículo 6. Punto de cumplimiento de los criterios de calidad del agua de 
consumo humano. 
El agua de consumo humano que se pone a disposición del consumidor deberá 
cumplir los requisitos de calidad señalados en esta disposición, en los siguientes 
puntos: 
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a. El punto en el cual surge de los grifos que son utilizados habitualmente 
para el consumo humano, para las aguas suministradas a través de una 
red de distribución, dentro de los locales, establecimientos públicos o 
privados y domicilios particulares. 
b. El punto en que se pone a disposición del consumidor, para las aguas 
suministradas a partir de una cisterna, de depósitos móviles públicos y 
privados. 
c. El punto en que son utilizadas en la empresa, para las aguas utilizadas en 
la industria alimentaria. 
Artículo 7. Captación del agua para el consumo humano. 
1. Sin perjuicio de lo que disponga la autoridad sanitaria en cada caso, el agua 
destinada a la producción de agua de consumo humano podrá proceder de 
cualquier origen, siempre que no entrañe un riesgo para la salud de la población 
abastecida. 
La dotación de agua deberá ser suficiente para las necesidades higiénico-
sanitarias de la población y el desarrollo de la actividad de la zona de 
abastecimiento, como objetivo mínimo debería tener 100 litros por habitante y 
día. 
2. Los organismos de cuenca y las Administraciones hidráulicas de las 
comunidades autónomas facilitarán periódicamente a la autoridad sanitaria y al 
gestor los resultados analíticos del agua destinada a la producción de agua de 
consumo humano, de los parámetros descritos en el Real Decreto 927/1988, de 
29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Administración Pública del 
Agua y de la Planificación Hidrológica y de toda aquella legislación que le sea de 
aplicación. 
Ante la sospecha de presencia en el agua de contaminantes que entrañen un 
riesgo para la salud de la población, los organismos de cuenca y las 
Administraciones hidráulicas de las comunidades autónomas en coordinación con 
la autoridad sanitaria determinarán y evaluarán la presencia de dichas 
sustancias. 
3. Todo proyecto de nueva captación deberá contar con un informe sobre las 
características más relevantes que pudieran influir en la calidad del agua del área 
de captación, además de lo previsto en el artículo 13. 
La calidad del agua de la captación deberá ser tal que pueda ser potabilizada con 
los tratamientos de potabilización previstos en el abastecimiento. 
4. La entidad pública o privada responsable de la construcción de la captación 
deberá instalar las medidas de protección adecuadas y señalizar de forma visible 
para su identificación como punto de captación de agua destinada al 
abastecimiento de la población, según establezca la autoridad sanitaria, con el fin 
de evitar la contaminación y degradación de la calidad del agua. 
El gestor de la captación mantendrá las medidas de protección propias de su 
competencia sin perjuicio de las competencias del organismo de cuenca y las 
Administraciones hidráulicas de las comunidades aut
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Artículo 8. Conducción del agua. 
1. Antes de su puesta en funcionamiento, se realizará un lavado y/o desinfección 
de las tuberías. 
El material de construcción, revestimiento, soldaduras y accesorios no 
transmitirán al agua sustancias o propiedades que contaminen o empeoren la 
calidad del agua procedente de la captación. 
2. En el caso que la conducción fuera abierta, el gestor de la misma deberá 
proceder a su cerramiento siempre que la autoridad sanitaria considere que 
existe un riesgo para la salud de la población. 
Artículo 9. Sustancias para el tratamiento del agua. 
1. Cualquier sustancia o preparado que se añada al agua de consumo humano 
deberá cumplir con la norma UNE-EN correspondiente para cada producto y 
vigente en cada momento. 
El Ministerio de Sanidad y Consumo actualizará la relación que figura en el anexo 
II mediante desarrollo normativo. 
2. Las sustancias o preparados que a la fecha de entrada en vigor de esta 
disposición estén comercializados tendrán un plazo de un año para cumplir con 
cada una de las normas UNE-EN que le afecten. 
3. Sin perjuicio de lo anterior, toda sustancia o preparado que se añada al agua 
de consumo humano y la industria relacionada con ésta, deberán cumplir con lo 
dispuesto en el Real Decreto 1054/2002, de 11 de octubre, por el que se regula 
el proceso de evaluación para el registro, autorización y comercialización de 
biocidas, o en el Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba 
el Reglamento sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y 
etiquetado de las sustancias peligrosas, o en el Real Decreto 1078/1993, de 2 de 
julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, envasado y 
etiquetado de preparados peligrosos, y en el Real Decreto 1712/1991, de 29 de 
noviembre, sobre el Registro general sanitario de alimentos, o cualquier otra 
legislación que pudiera ser de aplicación. 
4. El gestor del tratamiento de potabilización del agua deberá contar con una 
fotocopia del certificado o autorización sanitaria correspondiente a cada sustancia 
utilizada o, en su caso, de la empresa que lo comercialice. 
Artículo 10. Tratamiento de potabilización del agua de consumo humano. 
1. Cuando la calidad del agua captada tenga una turbidez mayor de 1 Unidad 
Nefelométrica de Formacina (UNF) como media anual, deberá someterse como 
mínimo a una filtración por arena, u otro medio apropiado, a criterio de la 
autoridad sanitaria, antes de desinfectarla y distribuirla a la población. Asimismo, 
cuando exista un riesgo para la salud, aunque los valores medios anuales de 
turbidez sean inferiores a 1 UNF, la autoridad sanitaria podrá requerir, en función 
de la valoración del riesgo existente, la instalación de una filtración previa. 
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2. Las aguas de consumo humano distribuidas al consumidor por redes de 
distribución públicas o privadas, cisternas o depósitos deberán ser desinfectadas. 
En estos casos, los subproductos derivados de la desinfección deberán tener los 
niveles más bajos posibles, sin comprometer en ningún momento la eficacia de la 
desinfección. 
Cuando no haya riesgo de contaminación o crecimiento microbiano a lo largo de 
toda la red de distribución hasta el grifo del consumidor, el gestor podrá solicitar 
a la autoridad sanitaria, la exención de contener desinfectante residual. 
3. Los procesos de tratamiento de potabilización no transmitirán al agua 
sustancias o propiedades que contaminen o degraden su calidad y supongan el 
incumplimiento de los requisitos especificados en el anexo I y un riesgo para la 
salud de la población abastecida, ni deberán producir directa o indirectamente la 
contaminación ni el deterioro del agua superficial o subterránea destinada a la 
producción del agua de consumo humano. 
4. Los aparatos de tratamiento en edificios no podrán transmitir al agua 
sustancias, gérmenes o propiedades indeseables o perjudiciales para la salud y 
deberán cumplir con lo dispuesto en el artículo 14. 
La comercialización de estos aparatos estará sujeta a su homologación previa. 
Artículo 11. Depósitos y cisternas para el agua de consumo humano. 
1. Los depósitos públicos o privados, fijos o móviles, de la red de abastecimiento, 
de distribución o de instalaciones Interiores y cisternas para agua de consumo 
humano deberán cumplir con lo dispuesto en el artículo 14. 
Todo depósito de una instalación Interior deberá situarse por encima del nivel del 
alcantarillado, estando siempre tapado y dotado de un desagüe que permita su 
vaciado total, limpieza y desinfección. 
2. La entidad pública o privada responsable de la construcción del depósito 
deberá instalar las medidas de protección y señalizar de forma visible, para su 
identificación como punto de almacenamiento de agua para el abastecimiento, 
con el fin de que no se contamine o empeore la calidad del agua almacenada. 
El gestor mantendrá estas medidas de protección. 
3. Cuando en un abastecimiento deba recurrirse al uso de cisternas o depósitos 
móviles, éstos serán sólo para el transporte de agua y tendrán claramente 
señalado y suficientemente visible la indicación para transporte de agua de 
consumo humano, acompañado del símbolo de un grifo blanco sobre fondo azul. 
El gestor de la cisterna o depósito móvil solicitará la autorización administrativa 
correspondiente para darse de alta en esta actividad. 
En cada suministro de este tipo, el gestor deberá contar con el informe 
vinculante de la autoridad sanitaria. En todo momento, el responsable del 
transporte del agua adoptará las medidas de protección oportunas para que la 
calidad del agua de consumo humano no se degrade, así como aquellas medidas 
correctoras que en su caso señale la autoridad sanitaria. 
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4. El gestor de los depósitos públicos o privados de la red de abastecimiento o la 
red de distribución, cisternas, y el propietario de los depósitos de instalaciones 
Interiores, vigilará de forma regular la situación de la estructura, elementos de 
cierre, valvulería, canalizaciones e instalación en general, realizando de forma 
periódica la limpieza de los mismos, con productos que cumplan lo señalado en 
el artículo 9. La limpieza deberá tener una función de desincrustación y 
desinfección, seguida de un aclarado con agua. 
Artículo 12. Distribución del agua de consumo humano. 
1. Las redes de distribución pública o privada serán en la medida de lo posible de 
diseño mallado, eliminando puntos y situaciones que faciliten la contaminación o 
el deterioro del agua distribuida. 
Dispondrán de mecanismos adecuados que permitan su cierre por sectores, con 
objeto de poder aislar áreas ante situaciones anómalas, y de sistemas que 
permitan las purgas por sectores para proteger a la población de posibles riesgos 
para la salud. 
2. Antes de su puesta en funcionamiento y después de cualquier actividad de 
mantenimiento o reparación que pueda suponer un riesgo de contaminación del 
agua de consumo humano, se realizará un lavado y/o desinfección del tramo 
afectado de tuberías con sustancias que señala el artículo 9, y los productos de 
construcción de éstas deberán cumplir con lo dispuesto en el artículo 14. 
3. Las características y funcionamiento de la instalación Interior no deberán 
contaminar o empeorar la calidad del agua de consumo humano con gérmenes o 
sustancias que puedan suponer un riesgo para la salud de los consumidores. 
Artículo 13. Inspecciones sanitarias previas de nuevas instalaciones. 
1. En todo proyecto de construcción de una nueva captación, conducción, ETAP, 
red de abastecimiento o red de distribución (con una longitud mayor a 500 
metros), depósito de la red distribución o remodelación de lo existente, la 
autoridad sanitaria elaborará un informe sanitario vinculante, antes de dos 
meses tras la presentación de la documentación por parte del gestor. 
2. A la puesta en funcionamiento de la nueva instalación, la autoridad sanitaria 
realizará un informe basado en la inspección y en la valoración y seguimiento, 
durante el tiempo que crea conveniente, de los resultados analíticos realizados 
por el gestor, de los parametros que ésta señale. 
3. Estos requisitos se aplicarán a las instalaciones citadas en los artículos 7, 8, 
10, 11 y 12, excepto para lo señalado en el apartado 3 del artículo 11 e 
instalaciones Interiores. 
Artículo 14. Productos de construcción en contacto con el agua de consumo 
humano. 
1. Los productos que estén en contacto con el agua de consumo humano, por 
ellos mismos o por las prácticas de instalación que se utilicen, no transmitirán al 
agua de consumo humano sustancias o propiedades que contaminen o empeoren 
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su calidad y supongan un incumplimiento de los requisitos especificados en el 
anexo I o un riesgo para la salud de la población abastecida. 
2. Para los productos de construcción referidos a las actividades descritas en los 
artículos 10.4, 11 y 12 las autorizaciones para el uso e instalación de estos 
productos estarán sujetas a las disposiciones que regulará la Comisión 
Interministerial de Productos de Construcción (CIPC) y, en su caso, por lo 
dispuesto en el Real Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el 
Reglamento sobre notificación de sustancias nuevas y clasificación, envasado y 
etiquetado de las sustancias peligrosas, o en el Real Decreto 1078/1993, de 2 de 
julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificación, envasado y 
etiquetado de preparados peligrosos, o cualquier otra legislación o normativa 
técnica que pudiera ser de aplicación, en lo que no se oponga a lo dispuesto en 
este Real Decreto. 
Artículo 15. Personal. 
El personal que trabaje en el abastecimiento en tareas en contacto directo con 
agua de consumo humano deberá cumplir los requisitos técnicos y sanitarios que 
dispone el Real Decreto 202/2000, de 11 de febrero, por el que se establecen las 
normas relativas a los manipuladores de alimentos. 
Artículo 16. Laboratorios de control de la calidad del agua de consumo humano. 
1. Todo laboratorio público o privado que realice determinaciones para los 
análisis de control y análisis completo del autocontrol, vigilancia sanitaria o 
control en grifo del consumidor deberá implantar un sistema de aseguramiento 
de la calidad y validarlo ante una unidad externa de control de calidad, que 
realizará periódicamente una auditoría. 
Toda entidad pública o privada que realice dicha auditoría deberá estar 
acreditada por el organismo competente. 
2. Los laboratorios a los que se refiere el apartado 1, si no están acreditados por 
la UNE-EN ISO/IEC 17025 o la vigente en ese momento para los parámetros 
realizados en el laboratorio que señala esta disposición, al menos deberán tener 
la certificación por la UNE-EN ISO 9001 o la vigente en ese momento. 
Los laboratorios que superen 5.000 muestras anuales deberán estar acreditados 
por la UNE-EN ISO/IEC 17025 o la vigente en ese momento para los parámetros 
que señala esta disposición y con las especificaciones que señala el anexo IV, 
realizados en dicho laboratorio. 
Todo laboratorio acreditado y los laboratorios certificados que gestionen más de 
500 muestras al año remitirán a la Dirección General de Salud Pública del 
Ministerio de Sanidad y Consumo el impreso del anexo III cumplimentado y una 
fotocopia del alcance de la acreditación o de la certificación. 
3. Los métodos de ensayo utilizados por los laboratorios se ajustarán a lo 
especificado en el anexo IV. En el seno de la Ponencia de Sanidad Ambiental, 
dependiente del Consejo Interterritorial del Sistema Nacional de Salud, se 
estudiarán otros métodos de ensayo oficiales distintos de los que figuran en el 
anexo IV para determinados parámetros cuyos resultados sean tan fiables como 
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los obtenidos con los métodos especificados en dicho anexo, así como los 
métodos de ensayo para los parámetros del anexo IV, apartado C. 
Artículo 17. Control de la calidad del agua de consumo humano. 
1. En términos generales, en cada abastecimiento se controlarán los parámetros 
fijados en el anexo I. Cuando la autoridad sanitaria lo disponga se controlarán 
aquellos parámetros o contaminantes que se sospeche puedan estar presentes 
en el agua de consumo humano y suponer un riesgo para la salud de los 
consumidores. 
2. El control de la calidad del agua de consumo humano engloba los siguientes 
apartados: 
a. Autocontrol del agua de consumo humano. 
b. Vigilancia sanitaria. 
c. Control del agua en grifo del consumidor. 
3. Todos los resultados derivados del control de la calidad del agua de consumo 
deberán estar recogidos en un sistema de registro para cada caso, 
preferiblemente en soporte informático y en concordancia con el Sistema de 
Información Nacional de Agua de Consumo. 
4. En toda muestra de agua de consumo humano para el autocontrol, vigilancia 
sanitaria y control en grifo del consumidor, el agua se podrá calificar como: 
a. Apta para el consumo: cuando no contenga ningun tipo de 
microorganismo, parásito o sustancia, en una cantidad o concentración 
que pueda suponer un peligro para la salud humana, y cumpla con los 
valores paramétricos especificados en las partes A, B y D del anexo I o con 
los valores paramétricos excepcionados por la autoridad sanitaria y sin 
perjuicio de lo establecido en el artículo 27.7, determinados en el análisis. 
b. No apta para el consumo: cuando no cumpla con los requisitos del párrafo 
a. Si un agua no apta para el consumo alcanza niveles de uno o varios 
parametros cuantificados que la autoridad sanitaria considere que han 
producido o puedan producir efectos adversos sobre la salud de la 
población, se calificará como agua no apta para el consumo y con riesgos 
para la salud. 
Artículo 18. Autocontrol. 
1. El autocontrol de la calidad del agua de consumo humano es responsabilidad 
del gestor de cada una de las partes del abastecimiento y velará para que uno o 
varios laboratorios realicen los análisis descritos en este artículo. 
2. Sin perjuicio de lo que dispone el artículo 6, para el agua de consumo humano 
suministrada a través de una red de distribución, los gestores tienen la 
posibilidad de tomar muestras para parámetros concretos dentro del 
abastecimiento, en puntos distintos a los que se refiere dicho artículo, si se 
puede demostrar que la validez de los resultados no afecta a la representatividad 
de la calidad del agua de consumo humano desde la salida de la ETAP o del 
depósito hasta el punto de entrega al consumidor. 
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3. Los puntos de muestreo para el autocontrol serán representativos del 
abastecimiento o partes del mismo y se fijarán por el gestor con la supervisión 
de la autoridad sanitaria. 
A. Para el caso de redes de distribución, se fijarán, al menos, los siguientes 
puntos de muestreo: 
a. 1 a la salida de la ETAP o depósito de cabecera. 
b. 1 a la salida del depósito de regulación y/o distribución. 
c. 1 en cada uno de los puntos de entrega entre los distintos gestores. 
d. 1 en la red de distribución. En los abastecimientos que suministren 
más de 20.000 m3/día, el número de puntos de muestreo será de 1 
por cada 20.000 m3 o fracción de agua distribuida por día como 
media anual. 
B. Los puntos de muestreo para el autocontrol de la industria alimentaria 
serán determinados por ella con la supervisión de la autoridad sanitaria. 
C. En el caso de cisternas y depósitos móviles, es responsabilidad del gestor 
de los mismos y los puntos de muestreo para el autocontrol serán los 
definidos en el artículo 6 de este Real Decreto. 
La autoridad sanitaria podrá requerir el cambio de la localización de los puntos 
de muestreo determinados por el gestor o de la industria alimentaria, o 
aumentar su número si no responden a la representatividad necesaria. 
4. Los tipos de análisis para el autocontrol son los siguientes: 
1. Examen organoléptico: consiste en la valoración de las características 
organolépticas del agua de consumo humano en base al olor, sabor, color 
y turbidez. 
2. Análisis de control: este tipo de análisis tiene por objeto facilitar al gestor 
y a la autoridad sanitaria la información sobre la calidad organoléptica y 
microbiológica del agua de consumo humano, así como información sobre 
la eficacia del tratamiento de potabilización. 
A. Parámetros básicos incluidos en este tipo de análisis: olor, sabor, 
turbidez, color, conductividad, concentración del ión Hidrógeno o 
pH, amonio, Escherichia coli (E. coli) y bacterias coliformes. 
B. Parámetros que al menos se determinarán a la salida de la 
ETAP/depósito de cabecera o en su defecto a la salida del depósito 
de regulación y/o distribución: 
a. Hierro: cuando se utilice como floculante. 
b. Aluminio: cuando se utilice como floculante. 
c. Recuento de colonias a 22 °C. 
d. Clostridium perfringens (incluidas las esporas). 
C. Parámetros en función del método de desinfección: 
a. Nitrito: cuando se utilice la cloraminación. 
b. Cloro libre residual: cuando se utilice el cloro o derivados. 
c. Cloro combinado residual: cuando se utilice la cloraminación. 
La autoridad sanitaria, si lo considera necesario para salvaguardar la salud 
de la población abastecida, podrá incluir para cada abastecimiento otros 
parámetros en el análisis de control. 
3. Análisis completo: tiene por objeto facilitar al gestor y a la autoridad 
sanitaria la información para determinar si el agua de consumo humano 
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distribuida respeta o no los valores paramétricos definidos en esta 
disposición. Para ello se determinarán los parámetros del anexo I y los que 
la autoridad sanitaria considere oportunos para salvaguardar la salud de la 
población abastecida. 
En el caso de los parámetros del análisis completo y tras dos años como 
mínimo de autocontrol, el gestor podrá presentar una solicitud a la 
autoridad sanitaria para reducir la frecuencia de análisis que señala esta 
disposición hasta un 50 %, para determinados parámetros, por no ser 
probable la presencia de ese parámetro en el agua de consumo humano 
en concentraciones que pudieran implicar un riesgo de incumplimiento con 
el valor paramétrico. 
5. Cada gestor del abastecimiento o parte del mismo elaborará, antes del 1 de 
enero de 2005, un protocolo de autocontrol y gestión del abastecimiento. En este 
protocolo deberá incluirse todo lo relacionado con el control de la calidad del 
agua de consumo humano y el control sobre el abastecimiento, y deberá estar a 
disposición de la autoridad sanitaria y en concordancia con el Programa 
Autonómico de vigilancia sanitaria del agua de consumo humano. 
6. Ante la sospecha de un riesgo para la salud de la población, la autoridad 
sanitaria podrá solicitar al gestor los muestreos complementarios que crea 
oportunos para salvaguardar la salud de la población. 
Artículo 19. Vigilancia sanitaria. 
La vigilancia sanitaria del agua de consumo humano es responsabilidad de la 
autoridad sanitaria, quien velará para que se realicen inspecciones sanitarias 
periódicas del abastecimiento. 
Dicha vigilancia a cargo de la autoridad sanitaria correspondiente incluye las 
zonas de abastecimiento de gestión o de patrimonio del Estado. 
La autoridad sanitaria elaborará y pondrá a disposición de los gestores, antes del 
1 de enero de 2004, el programa de vigilancia sanitaria del agua de consumo 
humano para su territorio, que remitirá al Ministerio de Sanidad y Consumo. 
Cualquier cambio en el programa, o si se realiza un desarrollo normativo 
autonómico de esta disposición, deberá notificarse al Ministerio de Sanidad y 
Consumo. 
Artículo 20. Control en el grifo del consumidor. 
1. Para las aguas de consumo humano suministradas a través de una red de 
distribución pública o privada, el municipio, o en su defecto otra entidad de 
ámbito local, tomará las medidas necesarias para garantizar la realización del 
control de la calidad del agua en el grifo del consumidor y la elaboración 
periódica de un informe sobre los resultados obtenidos. 
2. Los parámetros a controlar en el grifo del consumidor son, al menos: 
a. Olor. 
b. Sabor. 
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c. Color. 
d. Turbidez. 
e. Conductividad. 
f. pH. 
g. Amonio. 
h. Bacterias coliformes. 
i. Escherichia coli (E. coli). 
j. Cobre, cromo, níquel, hierro, plomo u otro parametro: cuando se sospeche 
que la instalación Interior tiene este tipo de material instalado. 
k. Cloro libre residual y/o cloro combinado residual: cuando se utilice cloro o 
sus derivados para el tratamiento de potabilización del agua. 
En caso de incumplimiento de los valores paramétricos, se tomará una muestra 
en el punto de entrega al consumidor. 
Artículo 21. Frecuencia de muestreo. 
1. El número mínimo de muestras en el autocontrol deberá ser representativo del 
abastecimiento o partes de éste y de la industria alimentaria, distribuidos 
uniformemente a lo largo de todo el año. 
a. La frecuencia mínima de muestreo para el análisis de control y el análisis 
completo se llevarán a cabo según lo especificado en el anexo V. 
b. La frecuencia de muestreo del desinfectante residual podrá incrementarse 
cuando la autoridad sanitaria lo estime necesario. 
c. El examen organoléptico se realizará al menos dos veces por semana y 
siempre y cuando no se realice otro tipo de análisis en ese período. 
La autoridad sanitaria, cuando juzgue que pudiera existir un riesgo para la salud 
de la población, velará para que el gestor incremente la frecuencia de muestreo 
para aquellos parámetros que ésta considere oportunos. 
2. La frecuencia de muestreo para cisternas y depósitos móviles se señalará en 
cada caso por la autoridad sanitaria. 
3. El número de muestras anuales recogidas en el grifo del consumidor será, al 
menos, la que señala el anexo V. 
Artículo 22. Situaciones de excepción a los valores paramétricos fijados. 
El gestor podrá solicitar a la Administración sanitaria la autorización de 
situaciones de excepción temporal con respecto a los valores paramétricos 
fijados cuando el incumplimiento de un valor paramétrico de un determinado 
parámetro de la parte B del anexo I en un abastecimiento dado, se ha producido 
durante más de 30 días en total durante los últimos 12 meses y cuando el 
suministro de agua de consumo humano no se pueda mantener de ninguna otra 
forma razonable. La autoridad sanitaria establecerá un nuevo valor paramétrico, 
siempre que la excepción no pueda constituir un peligro para la salud de la 
población abastecida. 
La Dirección General de Salud Pública del Ministerio de Sanidad y Consumo 
gestiona el Censo Nacional de las situaciones de excepción autorizadas por la 
autoridad sanitaria. 
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Artículo 23. Autorización de excepción. 
1. El gestor presentará a la autoridad sanitaria la solicitud que constará, al 
menos, de: 
a. Copia del escrito del gestor al municipio, en su caso, comunicando la 
solicitud de autorización de la excepción. 
b. La solicitud, que se ajustará al modelo de impreso recogido en la parte A 
del anexo VI. 
c. Original y copia de un informe documental con los apartados siguientes: 
1. Resultados del parámetro de los seis últimos meses. 
2. Informe sobre la causa de la solicitud, justificado, si procede, con un 
dictamen técnico. 
3. Informe justificando que no se puede mantener el suministro de 
agua de ninguna otra forma razonable. 
4. Comunicado y forma de transmisión a la población afectada de la 
situación de excepción. 
5. Programa de muestreo específico incrementando la frecuencia de 
muestreo para ese abastecimiento para el período solicitado. 
6. Plan de medidas correctoras, disposiciones para la evaluación del 
plan, cronograma de trabajo y estimación del coste. 
2. La autoridad sanitaria tendrá un plazo de dos meses para notificar la 
autorización de la solicitud, a partir de la entrada de la documentación en el 
registro del órgano competente para su tramitación. 
3. Una vez autorizada la excepción la autoridad sanitaria tendrá 15 días hábiles 
para comunicar la autorización de excepción a la Dirección General de Salud 
Pública del Ministerio de Sanidad y Consumo. La comunicación se realizará en el 
modelo de impreso recogido en la parte B del anexo VI y, si se trata de un 
abastecimiento que distribuya al día más de 1.000 m3 como media anual, se 
acompañará de un ejemplar del informe documental aportado junto al listado de 
industrias alimentarias pertinentes afectadas. 
4. El Ministerio de Sanidad y Consumo notificará, a la Comisión Europea, 
conforme la normativa comunitaria vigente, la autorización de excepción, de 
abastecimientos que distribuyan al día más de 1.000 m3 como media anual. 
5. Las excepciones deberán estar limitadas al menor tiempo posible y no 
excederán de tres años, al final de los cuales el solicitante presentará a la 
autoridad sanitaria un estudio de situación y el coste total de las medidas 
adoptadas. 
6. Una vez autorizada la excepción, el gestor comunicará a los consumidores y a 
los otros gestores afectados del abastecimiento la nueva situación de excepción 
y, en coordinación con la autoridad sanitaria, facilitará recomendaciones 
sanitarias a la población en general y específicamente a aquellos grupos de 
población para los que la excepción pudiera representar un riesgo para su salud. 
El plazo de comunicación no será superior a dos días a partir del día en que le 
sea notificada la autorización. 
Artículo 24. Primera prórroga de excepción. 
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1. Cuando los tres años no hayan sido suficientes para resolver la causa que 
motivó la solicitud de excepción, el gestor podrá solicitar una prórroga de la 
excepción a la autoridad sanitaria. 
En este caso, dos meses antes de que finalice el primer período autorizado, 
deberá presentar: 
a. Copia del escrito del gestor al municipio, en su caso, comunicando la 
solicitud de prorroga. 
b. La solicitud, que se ajustará al modelo de impreso recogido en la parte A 
del anexo VI. 
c. Original y copia de un nuevo informe documental actualizado. 
Al finalizar el primer período autorizado, el gestor remitirá a la autoridad 
sanitaria original y copia del estudio de situación elaborado, que recogerá los 
progresos realizados desde la autorización. 
2. La autoridad sanitaria tendrá un plazo de dos meses para notificar la 
autorización de la solicitud, a partir de la entrada de la documentación en el 
registro del órgano competente para su tramitación. 
Esta prórroga de excepción no podrá exceder de tres años. 
A partir de la autorización de la prórroga se seguirá la misma tramitación que lo 
previsto en los apartados 3, 4, 5 y 6 del artículo 23. 
Artículo 25. Segunda prórroga de excepción. 
1. En circunstancias excepcionales, cuando no haya sido corregida la causa que 
motivó la solicitud en los dos períodos autorizados, el gestor podrá solicitar una 
segunda prórroga que, con informes favorables del municipio, en su caso, y de la 
autoridad sanitaria, el Ministerio de Sanidad y Consumo tramitará la solicitud a la 
Comisión Europea por un período no superior a tres años. 
2. En este caso, tres meses antes de que finalice el segundo período autorizado, 
el gestor deberá presentar a la autoridad sanitaria la siguiente documentación: 
a. Copia del escrito del gestor al municipio, en su caso, comunicando la 
solicitud de la segunda prórroga. 
b. La solicitud, que se ajustará al modelo de impreso recogido en la parte A 
del anexo VI. 
c. Original y copia de un nuevo informe documental actualizado. 
Al finalizar el segundo período autorizado, el gestor remitirá a la autoridad 
sanitaria original y copia del nuevo estudio de situación. 
3. La autoridad sanitaria remitirá a la Dirección General de Salud Pública del 
Ministerio de Sanidad y Consumo la solicitud, el informe documental y el estudio 
de situación, acompañados de un informe técnico de la autoridad sanitaria 
justificativo de la tramitación de la solicitud de la segunda prórroga de la 
autorización de excepción. 
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4. El Ministerio de Sanidad y Consumo, en coordinación con la autoridad 
sanitaria, el gestor y el municipio, en su caso, elaborarán un informe sobre la 
necesidad de una segunda prórroga que se remitirá a la Comisión Europea junto 
al resto de la documentación. 
5. El Ministerio de Sanidad y Consumo notificará la decisión de la Comisión 
Europea a la autoridad sanitaria, al gestor y al municipio en un plazo no superior 
a una semana. 
La comunicación a los consumidores y a los otros gestores afectados del 
abastecimiento de esta segunda prórroga de excepción se realizará según lo 
previsto en el apartado 6 del artículo 23. 
Artículo 26. Situación de excepción de corta duración. 
1. Cuando se prevea que con las medidas correctoras pueda resolverse el 
problema en un plazo máximo de 30 días y cuando el incumplimiento del valor 
paramétrico sea considerado por la autoridad sanitaria como insignificante, el 
gestor solicitará a la autoridad sanitaria la autorización de excepción de corta 
duración, siempre que el valor propuesto no pueda constituir un peligro para la 
salud humana. 
2. La solicitud de autorización de excepción de corta duración constará, al 
menos, de: 
a. La solicitud, que se ajustará al modelo de impreso recogido en la parte A 
del anexo VI. 
b. Plan de medidas correctoras con el cronograma de trabajo previsto. 
c. Propuesta de comunicado para transmitir a la población afectada la 
situación. 
3. La autoridad sanitaria tendrá un plazo de 10 días para notificar la autorización 
de la solicitud, a partir de la entrada de la documentación en el registro del 
órgano competente para su tramitación. 
4. Una vez autorizada la excepción y notificada al gestor, éste comunicará antes 
de las 24 horas, a los consumidores y a los otros gestores afectados la nueva 
situación, y facilitará, en coordinación con la autoridad sanitaria, 
recomendaciones sanitarias a la población o a grupos de población para los que 
dicha excepción pudiera representar un riesgo para la salud. 
Artículo 27. Incumplimientos y medidas correctoras y preventivas. 
1. Cualquier incumplimiento detectado en el abastecimiento o en la calidad del 
agua de consumo humano, por el gestor, el municipio, el titular de la actividad o 
la autoridad sanitaria, deberá ser confirmado. 
Esta confirmación se realizará, cuando sea necesario, con la toma de una 
muestra de agua antes de las 24 horas de haberse detectado el incumplimiento. 
2. Tras la confirmación del incumplimiento, el gestor o el titular de la actividad, si 
existe una actividad pública o comercial o el municipio, en el caso de domicilios 
particulares, investigarán inmediatamente el motivo del mismo, dejando 
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constancia de ello en un libro de incidencias, y notificarán antes de 24 horas a la 
autoridad sanitaria las características de la situación con un impreso que se 
ajustará al modelo recogido en el anexo VII y por el medio de transmisión que 
ésta determine para los parámetros contemplados en las partes A, B y D del 
anexo I. 
En el caso de los parámetros de la parte C del anexo I, la comunicación se 
realizará semanalmente. 
3. Una vez notificado el incumplimiento a la autoridad sanitaria o el detectado 
por ella, ésta valorará la apertura o no de una situación de alerta. 
La autoridad sanitaria estimará la importancia del incumplimiento, la repercusión 
sobre la salud de la población afectada y la realización de un estudio de 
evaluación del riesgo debido al episodio de incumplimiento, si lo considera 
necesario. 
4. En cada situación de alerta o incumplimiento, la autoridad sanitaria valorará la 
posibilidad de prohibir el suministro o el consumo de agua, restringir el uso, 
aplicar técnicas de tratamiento apropiadas para modificar la naturaleza o las 
propiedades del agua antes de su suministro, con el fin de reducir o eliminar el 
riesgo del incumplimiento y la presentación de riesgos potenciales para la salud 
de la población. 
5. El gestor, el municipio o el propietario del inmueble con actividad pública o 
comercial comunicará la situación de alerta, las medidas correctoras y 
preventivas a los consumidores y a los otros gestores afectados, antes de las 24 
horas tras la valoración de la autoridad sanitaria. 
Además, transmitirán, en coordinación con la autoridad sanitaria, las 
recomendaciones sanitarias para la población o grupos de población para los que 
el incumplimiento pudiera representar un riesgo para la salud. 
6. Una vez tomadas las medidas correctoras, el gestor o el propietario del 
inmueble o el municipio realizarán una nueva toma de muestra en el punto que 
hubiera tenido lugar el problema para verificar la situación de normalidad y lo 
informarán a la autoridad sanitaria que valorará el cierre de la situación de alerta, 
comunicándolo a los consumidores y los otros gestores afectados en un plazo de 
24 horas. 
7. En el caso de incumplimiento de parámetros del anexo I, parte C, la autoridad 
sanitaria valorará la calificación del agua como apta o no apta para el consumo humano 
en función del riesgo para la salud. 
Artículo 28. Régimen sancionador. 
Sin perjuicio de otra normativa que pudiera resultar de aplicación, las 
infracciones contra lo dispuesto en el presente Real Decreto constituirán 
infracción administrativa en materia de sanidad, de acuerdo con lo tipificado en 
el capítulo VI del título I de la Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad, y 
serán objeto de sanción administrativa, previa la instrucción del oportuno 
expediente administrativo. 
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Artículo 29. Información al consumidor. 
La información dada a los consumidores deberá ser puntual, suficiente, adecuada 
y actualizada sobre todos y cada uno de los aspectos descritos en este Real 
Decreto, a través de los medios de comunicación previstos por cada una de las 
Administraciones implicadas y los gestores del abastecimiento. 
Artículo 30. Sistema de Información Nacional de Agua de Consumo. 
1. El Ministerio de Sanidad y Consumo establece un sistema de información 
relativo a las zonas de abastecimiento y control de la calidad del agua de 
consumo humano denominado Sistema de Información Nacional de Agua de 
Consumo (SINAC). 
La utilización y suministro de datos en soporte informático al SINAC será 
obligatorio para todas las partes implicadas en el suministro de agua de consumo 
humano contempladas en esta disposición. 
El gestor, el municipio y la autoridad sanitaria velarán para que los datos 
generados en el autocontrol, vigilancia sanitaria o control en grifo del 
consumidor, estén recogidos en el SINAC. 
2. La Dirección General de Salud Pública del Ministerio de Sanidad y Consumo 
coordinará el SINAC según lo especificado en los párrafos siguientes: 
a. Se constituirá un Comité Técnico para el mantenimiento y vigilancia de la 
aplicación, el cual responderá de la definición y explotación de la 
información y estará formado por representantes de los usuarios de los 
niveles básico, autonómico y ministerial. 
b. El SINAC será de aplicación a los siguientes agentes y organismos que 
intervienen en el sistema: 
1. Municipios. 
2. Gestores del abastecimiento o partes del mismo. 
3. Autoridades sanitarias autonómicas. 
4. Ministerio de Sanidad y Consumo. 
c. La unidad de información del SINAC es la zona de abastecimiento. 
d. El SINAC se estructura en tres niveles, cada uno con las siguientes 
funcionalidades: 
1. Nivel básico: captura y carga de datos básicos, depuración y 
validación interna de los datos, consultas, salidas; explotación de 
sus propios datos; administración del acceso a usuarios básicos 
propios. La información de los niveles básicos se agrega en el nivel 
autonómico del que dependen. 
2. Nivel autonómico: captura y carga de datos autonómicos; consultas, 
salidas; explotación de sus propios datos; administración del acceso 
a usuarios autonómicos y básicos. La información de los niveles 
autonómicos se agrega en el nivel ministerial. 
3. Nivel ministerial: carga de datos ministeriales, consultas, salidas, 
explotación estadística de ámbito nacional, difusión de la 
información a organismos nacionales e internacionales, 
administración del acceso a usuarios ministeriales. 
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Existirá un administrador de la aplicación que administrará con los 
siguientes criterios: usuarios, grupos de usuarios (comunidades 
autónomas, provincias, niveles, entidades, funciones y campos), tablas, 
ficheros de intercambio, para metrizaciones, etc. 
Cada unidad de trabajo de cada nivel puede acceder a la totalidad de la 
propia información que haya generado o que le afecte, pero no a la 
información individualizada de otras unidades, y será responsable de su 
información que no podrá ser modificada por otra unidad de igual o 
diferente nivel. 
e. La información del SINAC se divide en 10 entidades de información: 
1. Caracterización de la zona de abastecimiento. 
2. Captaciones. 
3. Tratamiento de potabilización. 
4. Depósitos y cisternas. 
5. Redes de distribución. 
6. Laboratorios. 
7. Muestreos o boletines analíticos. 
8. Situaciones de incumplimiento y/o alerta. 
9. Situaciones de excepción. 
10.Inspecciones sanitarias. 
Los datos básicos de cada una de las entidades podrán ser modificados por 
acuerdos del Comité Técnico. 
f. La información de este sistema se tratará de forma escalonada, 
estructurándola según entidades de información (bloques o grupos 
homogéneos de información); estas entidades en campos (apartados o 
atributos), y algunos de estos campos en tablas (variables, categorías o 
contenidos de campo). 
g. Para las entidades públicas o privadas que dispongan de sus propios 
sistemas de información, se declarará la estructura interna de la 
información contenida en el SINAC de forma que puedan transferir los 
datos relativos a los boletines de análisis al sistema mediante un fichero 
de intercambio. 
3. El desarrollo de este artículo se llevará a cabo mediante Orden del Ministro de 
Sanidad y Consumo 
 
DISPOSICIÓN ADICIONAL PRIMERA. Programas nacionales. 
Se planificarán programas de ámbito nacional de vigilancia epidemiológica y 
sanitaria destinados a prevenir riesgos específicos para la salud humana 
asociados al consumo de agua. 
Los programas nacionales se planificarán, desarrollarán y evaluarán por el 
Ministerio de Sanidad y Consumo en coordinación con los órganos competentes 
de las comunidades autónomas, en el seno de la Ponencia de Sanidad Ambiental, 
dependiente del Consejo Interterritorial del Sistema Nacional de Salud, a 
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propuesta de la Dirección General de Salud Pública del Ministerio de Sanidad y 
Consumo, en base a los avances científicos y técnicos. 
DISPOSICIÓN ADICIONAL SEGUNDA. Muestreo de la radiactividad. 
La Dirección General de Salud Pública del Ministerio de Sanidad y Consumo 
publicará, antes de cinco años desde la entrada en vigor de esta disposición, los 
muestreos, frecuencias, tipos de análisis y métodos de ensayo para la 
determinación de los parámetros correspondientes a la radiactividad. 
Hasta la publicación del muestreo para la determinación de la radiactividad, la 
autoridad sanitaria podrá disponer, dentro de su territorio, que se determinen los 
parámetros descritos para la radiactividad en aquel abastecimiento que se 
sospeche que los niveles en agua puedan entrañar un riesgo para la salud de la 
población abastecida. 
DISPOSICIÓN ADICIONAL TERCERA. Muestreo de los parámetros 
relacionados con los materiales. 
Para los casos del cromo, cobre, níquel, plomo y cualquier otro parámetro que la 
autoridad sanitaria considere que pudiera estar relacionado con los materiales en 
contacto con el agua de consumo humano, la Dirección General de Salud Pública 
del Ministerio de Sanidad y Consumo establecerá un método de muestreo 
armonizado y lo publicará antes de cinco años desde la entrada en vigor de esta 
disposición. 
Estos métodos de recogida de muestras deberán lograr que los valores aplicados 
para el control adecuado para estos parámetros relacionados con los materiales 
de las instalaciones Interiores sean los obtenidos como valor medio semanal 
ingerido por los consumidores obtenidos de muestreos adecuados en grifo del 
consumidor y de forma representativa. 
DISPOSICIÓN ADICIONAL CUARTA. Protocolos sanitarios. 
La Ponencia de Sanidad Ambiental elaborará, antes de enero de 2005, 
recomendaciones sanitarias para las situaciones más frecuentes de 
incumplimientos e incidencias, que servirán de orientación a la autoridad 
sanitaria y al gestor para los estudios de evaluación del riesgo, recomendaciones 
sanitarias y medidas correctoras y preventivas, medidas de protección, así 
mismo publicará directrices para la transmisión de la información al consumidor 
sobre las aguas de consumo humano, sus instalaciones y demás información a 
que se refiere este Real Decreto. 
DISPOSICIÓN ADICIONAL QUINTA. Informes de síntesis. 
Las comunidades autónomas publicarán periódicamente un informe sobre la 
calidad del agua de consumo humano y las características de las zonas de 
abastecimiento de su territorio, con el formato y contenido que cada una de ellas 
decida y en base al SINAC. 
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La Dirección General de Salud Pública del Ministerio de Sanidad y Consumo 
publicará, anualmente, un informe nacional sobre la calidad del agua de consumo 
humano y las características de las zonas de abastecimiento en base al SINAC, 
que se remitirá una vez publicado a la Comisión Europea. 
DISPOSICIÓN ADICIONAL SEXTA. Revisión de los criterios de calidad. 
Al menos cada cinco años, la Ponencia de Sanidad Ambiental revisará los 
criterios de calidad del agua de consumo humano y los requisitos sanitarios de 
las instalaciones, a tenor del progreso científico y técnico y formulará propuestas 
de modificaciones cuando sea necesario. 
DISPOSICIÓN TRANSITORIA PRIMERA. Actualización de instalaciones. 
Con anterioridad al 1 de enero de 2004 se llevarán a cabo la adecuación de los 
tratamientos de potabilización, previstos en el artículo 10, las medidas de 
protección, previstas en los artículos 7.4, 8.2 y 11.2, y la implantación del 
sistema de aseguramiento de calidad en los laboratorios que realicen el análisis 
de control y completo del autocontrol, vigilancia sanitaria y control en grifo del 
consumidor, previsto en el artículo 16. 
Antes del 1 de enero de 2012 se llevarán a cabo las reformas y adaptaciones 
necesarias en las redes de distribución pública o privadas y las instalaciones 
Interiores de edificios públicos y establecimientos con actividad pública o 
comercial, derivadas de las exigencias incorporadas en los artículos 8, 11, 12 y 
14 y en el anexo I de este Real Decreto. 
DISPOSICIÓN TRANSITORIA SEGUNDA. Muestreo de instalaciones 
Interiores. 
La autoridad sanitaria velará para que la administración local antes del 1 de 
enero del 2012 muestree el agua de consumo humano, en campañas periódicas, 
en locales, establecimientos públicos o privados y domicilios particulares, 
representativos de cada abastecimiento, construidos con anterioridad a 1980, 
con especial atención a la determinación de los parámetros relacionados con los 
materiales instalados en las instalaciones Interiores y aquellos relacionados con 
el mal mantenimiento de la instalación Interior que pudieran representar un 
riesgo para la salud. 
DISPOSICIÓN TRANSITORIA TERCERA. Cumplimiento con los valores 
paramétricos. 
A la entrada en vigor de este Real Decreto todo abastecimiento deberá cumplir 
con los requisitos relativos a los valores paramétricos en él fijados, excepto para: 
antimonio, arsénico, benceno, bromato, 1,2-dicloroetano, microcistina, níquel, 
plomo, tetracloroeteno, tricloroeteno y trihalometanos, para estos parámetros, 
los plazos de cumplimiento serán los establecidos en la parte B del anexo I. 
DISPOSICIÓN TRANSITORIA CUARTA. Censos de sustancias para el 
tratamiento del agua y de productos de construcción en contacto con el agua de 
consumo humano. 
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Las empresas que comercialicen cualquier sustancia para el tratamiento del agua 
de consumo humano o productos de construcción en contacto con el agua de 
consumo humano deberán remitir, a la Dirección General de Salud Pública del 
Ministerio de Sanidad y Consumo, el impreso que figura en el anexo VIII o en el 
anexo IX, en el plazo de tres meses a partir de la entrada en vigor de este Real 
Decreto. Con ello se elaborará un censo de sustancias para el tratamiento del 
agua y un censo de productos de construcción en contacto con el agua de 
consumo humano. 
El Ministerio de Sanidad y Consumo actualizará dichos censos. 
DISPOSICIÓN TRANSITORIA QUINTA. Autorizaciones de excepción vigentes. 
La autoridad sanitaria revisará y actualizará las autorizaciones de excepción 
vigentes a la entrada en vigor de este Real Decreto, comunicando antes de seis 
meses a la Dirección General de Salud Pública del Ministerio de Sanidad y 
Consumo las que permanezcan autorizadas con base en artículo 23 y 
correspondan a zonas de abastecimiento que suministren más de 1.000 m3 de 
agua de consumo humano por día. 
DISPOSICIÓN TRANSITORIA SEXTA. Usuarios del SINAC. 
A partir del 1 de junio de 2003 los usuarios ligados a zonas de abastecimiento 
con más de 500 habitantes podrán solicitar el alta como usuarios del SINAC a 
sus administradores autonómicos y a partir del 1 de enero de 2004 para el resto 
de los usuarios de zonas de abastecimiento menores. 
DISPOSICIÓN DEROGATORIA ÚNICA. Derogación normativa. 
Quedan derogadas cuantas disposiciones de igual o inferior rango se opongan a 
lo establecido en el presente Real Decreto y en particular el Real Decreto 
1138/1990, de 14 de septiembre, por el que se aprueba la Reglamentación 
técnico-sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de las aguas 
potables de consumo público. 
DISPOSICIÓN FINAL PRIMERA. Habilitación normativa. 
Se faculta conjuntamente a los Ministros de Sanidad y Consumo, de Agricultura, 
Pesca y Alimentación, de Medio Ambiente, de Economía y de Ciencia y Tecnología 
para dictar, en el ámbito de sus respectivas competencias, las disposiciones 
necesarias para el desarrollo de lo establecido en el presente Real Decreto. 
DISPOSICIÓN FINAL SEGUNDA. Título competencial. 
El presente Real Decreto, que tiene carácter de norma básica, se dicta al amparo 
de lo dispuesto en el artículo 149.1.16 de la Constitución y de acuerdo con lo 
dispuesto en los artículos 18.6, 19.2, 23, 24, 40.2, 40.13 y en la disposición 
adicional segunda de la Ley 14/1986, de 25 de abril, General de Sanidad. 
DISPOSICIÓN FINAL TERCERA. Entrada en vigor. 
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El presente Real Decreto entrará en vigor el día siguiente al de su publicación en 
el Boletín Oficial del Estado. 
Dado en Madrid, a 7 de febrero de 2003. 
- Juan Carlos R. - 
  
El Vicepresidente Primero del Gobierno y Ministro de la Presidencia, 
Mariano Rajoy Brey. 
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ANEXO II 
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Capítulo 1:  
PROCESO DE UF 
1.1. La membrana de UF ZeeWeed® 500 
La ZeeWeed® 500  es la membrana de UF utilizada en las pruebas piloto. Es una 
membrana de fibra hueca reforzada con una porosidad de 0,04µm y una 
porosidad absoluta de 0,01µm. Esta membrana representa una barrera para la 
turbidez, bacterias y virus, y retiene coloides, partícula y especies solubles de 
elevada masa molecular (como Giadia y Cryptosporidium, entre 4µm y 16µm). 
La gran calidad de agua a la salida es debida al rango de filtración de estas 
membranas. 
Las fibras son elementos largos de 165cm flexibles y de elevada duración, de 
diámetro interior superior a 0,5mm. Estas membranas y su revestimiento son de 
polímero hidrófobo de PVDF modificado que se caracteriza por su estabilidad 
química y térmica. Este revestimiento asegura una vida útil más larga, gran 
resistencia a la ruptura y un rango de pH que permite realizar limpiezas químicas 
utilizando ácidos bases u oxidantes. 
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Figura 5.1 Esquema funcionamiento Membrana ZeeWeed® 500                                   
de Zenon Environmental Inc. 
 
El tanque de filtración consta de un caset de 8 módulos donde cada módulo es la 
mínima unidad reemplazable de la unidad de filtración, y consiste en centenares 
de fibras orientadas verticalmente y fijadas inferior y superiormente por 2 
cabezales como se aprecia en la figura 5.2 
 
Figura 5.2 Esquema de diseño del caset ZeeWeed® 500                                             
de Zenon Environmental Inc. 
 
Los módulos que constituyen el caset se encuentran inmersos en agua sucia 
permitiendo que la gran superficie membranaria (60m2) esté en contacto con el 
líquido a tratar. 
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1.2. Protocolo de la planta de UF 
Hay un protocolo a seguir en la planta piloto de UF: 
• Comprobar el correcto funcionamiento de los equipos directos de la 
unidad, como son válvulas, bombas, compresor de aire, nivel del tanque 
de membranas etc. 
• Comprobación del correcto funcionamiento de los equipos de dosificación 
de rectivos, coagulante y ácido, del nivel de éstos y correcta formación de 
floculos en el tanque de mezcla. Si se detectara aire se “purga” venteando 
mediante la válvula posterior. Controlando el pH de ambos tanque, 
coagulación y membranas se comprueba que la dosificación de ácido 
funciona correctamente. 
• En caso de tener una concentración demasiado elevada de sólidos en el 
interior del tanque de membranas se drena parcial o totalmente según la 
gravedad de la situación. 
• Verificación del correcto funcionamiento de los medidores de turbidez de 
entrada y salida: 
- Entre 600 y 800 ml/min Entrada de agua cruda a la planta 
- Entre 300 y 500 ml/min Salida tanque de permeato 
1.3. Inertización de membranas 
 
Para conservar las membranas cuando no se usa la planta piloto es necesario 
sumergirlas en una solución con un mínimo de cloro residual que impida la 
reproducción bacteriana. 
Para realizar esta solución de inertización se usa hipoclorito sódico y agua de red, 
con el mismo procedimiento que para una limpieza, difiriendo solo en la cantidad 
necesaria de cloro, que no es tan elevada (3-7mgCl2/l). 
Se recomienda realizar una limpieza básica antes de inertizar si la intención es 
parar la planta más de 24 horas. En este caso se enjuaga el tanque (después de 
la limpieza) y se vuelve a llenar con agua de red e hipoclorito hasta 500ppm de 
Cloro, garantizando la presencia mínima de Cloro durante unos días. 
Para comprobar que la concentración de Cloro libre residual se haya dentro de 
unos límites aceptables se testa periódicamente el agua, bien con un colorímetro, 
bien comprobando que el pH esté alrededor de 8. 
Si la planta permanece cerrada muchos días, se recomienda airear 
periódicamente para evitar que se desarrollen condiciones anóxidas o anaerobias 
en el tanque (es conveniente encender manualmente el aire 10 minutos cada 24 
horas). 
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1.4. Limpieza de membranas ZeeWeed® 500 
La limpieza de las membranas es necesaria cuando la PTM llega a condiciones 
límite de alarma: -8psi en condiciones de producción y 8psi en lavado 
contracorriente. 
Ya parada la planta se drena el tanque abriendo la válvula de bola bajo el cuadro 
de control. Ya vacío se llena el tanque con agua de la red hasta sumergir las 
membranas. Durante el llenado puede añadirse producto químico. 
Se pueden realizar 2 tipos de limpieza  
a) Limpieza básica con hipoclorito sódico. Se recomienda un pH 8 para que 
sea una limpieza efectiva.  
b) Limpieza ácida con ácido clorhídrico (pH2-2,2)  
Para una limpieza más efectiva se realiza la limpieza básica seguida de una 
ácida. 
Para mezclar la solución química en el tanque se pone en marcha el sistema de 
inyección de aire durante 10-15 segundos. Una vez finalizada la limpieza básica 
se airea el tanque y se drena la solución. 
Si se quiere realizar la limpieza ácida se enjuaga las membranas y el tanque con 
agua de red y se vuelve a llenar el tanque con agua de red añadiendo ácido, con 
el mismo procedimiento anterior. 
Las membranas se dejan sumergidas en la solución un mínimo de 5 horas, 
pudiéndose dejar sin problemas toda la noche. 
Después de la limpieza es muy importante enjuagar bien el tanque para evitar 
que el cloro pase a las membranas de OI. 
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Capítulo 2:  
PROCESO DE OI 
2.1. Protocolo de la planta de UF 
 
Hay un protocolo a seguir en la planta piloto de OI: 
- Comprobación del correcto funcionamiento de los equipos directo de 
la unidad, válvulas, bombas, medidores, etc. 
- Comprobación del correcto funcionamiento del equipo de 
dosificación de dispersante del nivel del reactivo. Se preparará una 
nueva solución de dispersante en caso de no tener suficiente. En 
caso de detectar aire en el sistema, se purgará mediante venteado. 
- Comprobación del índice de Fouling del agua a la entrada de las 
membranas para asegurar la integridad de éstas. 
- Grabar los datos registrados periódicamente. 
- Calibrar semanalmente los sensores de pH con patrones de 4 y 7 
unidades. 
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2.2. Los módulos de membranas de  FILMTECH® 
BW30LE-44010 
Los módulos de membranas de FILMTECH®BW30LE-44011 utilizados en la planta 
piloto OI de Sant Joan Despí son de tipo espiral. 
Están formadas por dos capas de membranas enrolladas alrededor de un tubo 
perforado por donde circula la corriente de permeato, llamadas membranas en 
espiral. Una malla de plástico se enrolla dentro del mecanismo para mantener el 
canal de alimentación separado. Las membranas de OI que se utilizan en el 
ensayo piloto son de poliamida. 
2.3. Protocolo de la planta de CAG 
Existe un protocolo a seguir en la planta piloto de ozonización y filtración por 
CAG: 
• Comprobación del correcto funcionamiento de los equipos directos de la 
unidad, válvulas, bombas, medidores, etc. 
• Comprobar la existencia de un caudal mínimo de agua por el rebosadero. 
                                      
10 Ver Anexo 2, Capítulo 2 
11 Ver Anexo 2, Capítulo 2 
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Capítulo 3:           
PROCEDIMIENTOS EN 
DETERMINACIÓN DE 
PARÁMETROS 
3.1. Parámetros fisicoquímicos 
3.1.1. Turbidez 
 
Tabla 3.1  Valores de turbidez en diferentes puntos de muestreo 
Mín Medio Máx σ Muestras
Agua Cruda 17,00 45,44 99,60 21,80 46
Agua UF 0,08 0,25 0,76 0,16 45
Agua OI 0,07 0,12 0,30 0,04 44
Agua O3+CAG 0,11 0,29 1,02 0,17 44
TURBIDEZ
[NTU]
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Tabla 3.2  Valores de turbidez en diferentes puntos de muestreo 
(Utilización de HCl) 
 
3.1.2. Conductividad 
 
Las tablas muestran  los valores de conductividad mínimos medios y máximos, 
de las muestras tomadas cada mes del periodo en que se realizó el estudio en la 
planta, en primer lugar del agua cruda del río Llobregat, la siguiente tabla los 
valores del agua osmotizada o permeato, y por último, por comparativa de 
valores, se tabula el porcentaje de eliminación que se consigue en la producción 
de agua osmotizada en la planta. También se da constancia del número de 
muestras que se tomaron. 
Tabla 3.3  Valores de conductividad del agua cruda, mínimos medios y 
máximos, su desviación estándar y número de muestras  
 
Mín Medio Máx σ Muestras
Agua Cruda 8,70 72,83 135,00 31,76 21
Agua UF* 0,12 0,19 0,36 0,06 21
Agua OI 0,09 0,12 0,17 0,03 21
Agua O3+CAG 0,13 0,34 1,02 0,22 21
TURBIDEZ
[NTU]
Mín Medio Máx σ Muestras
mar-05 1450 1615 1804 83,96 16
abr-05 1490 1640 2619 280,34 15
may-05 1243 1546 1635 104,87 12
jun-05 1473 1556 1633 54,66 11
jul-05 1542 1650 1801 72,67 11
CONDUCTIVIDAD DEL AGUA CRUDA
[µS/cm]
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Tabla 3.4  Valores de conductividad del agua osmotizada, mínimos 
medios y máximos, su desviación estándar y número de muestras 
 
 
Tabla 3.5  Tabla de porcentaje de eliminación en cada caso 
 
 
 
3.1.3. Amoniaco 
 
Tabla 3.6  Tabla de porcentaje de eliminación en cada caso 
% ELIMINACIÓ 
mar-05 98,62
abr-05 99,04
may-05 98,90
jun-05 98,57
jul-05 98,77
Mín Medio Máx σ Muestras
mar-05 17,0 22,4 30,0 4.30 9
abr-05 13,0 15.6 28,0 3,88 14
may-05 12,0 16,8 22,0 2,96 12
jun-05 16,0 23,0 30,0 3,95 11
jul-05 18,0 20,8 24,0 1,83 11
CONDUCTIVIDAD DEL PERMEATO DE LA OI
[µS/cm]
ppm
Mín Medio Máx σ Muestras Media
Agua cruda 0,05 0,73 30,00 0,76 46
Agua ultrafiltrada 0,03 0,57 28,00 0,78 46 0,15
agoa osmotizada 0,02 0,04 22,00 0,09 44 0,53
Agua 03+CAG 0,02 0,12 3,95 0,20 38 0,19
AMONIACO
[mgNH3/l]
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Tabla 3.7  Tabla de porcentaje de eliminación en cada caso  
 
3.1.4. Índice de Fouling 
 
Tabla 3.8  Tabla de los valores máximos mínimos y medios del Índice 
de Fouling 
 
Tabla 3.9  Tabla de los valores máximos mínimos y medios del Índice 
de Fouling añadiendo HCl en el proceso de coagulación de la etapa. 
 
 
  
 
ppm
Mín Medio Máx σ Muestras Media
Agua cruda 0,11 0,51 1,20 0,38 21
Agua UF+ ác. 0,06 0,23 0,71 0,22 21 0,27
Agua OI 0,02 0,02 0,09 0,02 21 0,21
Agua 03+CAG 0,02 0,05 0,21 0,05 20 0,19
AMONIACO
[mgNH3/l]
Mín Medio Máx σ Muestras
Agua pre-OI 0,50 2,00 3,20 0,80 22
ÍNDICE DE FOULING
Mín Medio Máx σ Muestras
Agua pre-OI 0,50 2,00 3,20 0,80 22
ÍNDICE DE FOULING
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3.2. Presupuestos de las plantas piloto 
 
 
 
 
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL TOTAL
PLANTA PILOTO UF
Alquiler Planta Piloto (ZENON) 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 10.500
Transporte desde Canadá 3.000 3.000
Montaje y desmontaje Planta 1.561 1.561
Equipos Periféricos 1.877 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 1.086 8.393
Alquiler Bomba Alimentación 1.743 1.743 1.743 1.743 1.743 1.743 1.743 12.201
Plataforma Estructural 10.035 237 10.272
Alimentación Electrica 2.350 1.375 3.725
Montaje Bomba Alimentación 6.382 6.382
Instalación puntos de red y agua aux 2.780 2.780
Reactivos 750 750 750 750 750 750 750 5.250
Equipos de cálculo 1.185 1.185
Coste Consumo Energético 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 2.100 14.700
PLANTA PILOTO OI
Reactivos 800 800 800 800 1.500 1.500 1.500 7.700
Coste Consumo Energético 1.700 1.700 1.700 1.700 1.700 1.700 1.700 11.900
PLANTA PILOTO O3 + FILTRACIÓN CAG
Instalación 2.900 1.600 2.100 6.600
COSTE DE PERSONAL
Seguimiento Técnico 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 2.600 18.200
Analíticas parámetros calidad agua 22.498 22.498 22.498 22.498 9.074 9.074 9.074 117.214
61.796 41.954 36.877 34.777 22.053 22.053 22.053 241.563
MAY-JUL
Cruda UF OI O3+CAG
Parámetros nºsem nº mes €/analisis €/mes
Turbidez 5 5 5 5 20 80 9,36 748,8
Conductividad 5 5 5 5 20 80 7,28 582,4
COD 5 5 5 5 20 80 33,28 2.662,4
NH3 5 5 5 5 20 80 14,04 1.123,2
pH 5 5 5 5 20 80 7,28 582,4
TAC 1 1 1 1 4 16 12,48 199,7
ICP 1 1 1 1 4 16 12,48 199,7
Recuento Partículas 0,5 0,5 0,5 0,5 2 8 66,04 528,3
Potencial formación 1 1 1 1 4 16 83,2 1.331,2
Coli. Totales 1 1 1 1 4 16 18,72 299,5
Bacterias aer.22ºC 1 1 1 1 4 16 13,52 216,3
Otras pruebas realizadas para completar el estudio 600
Total Mensual 488 9.073,9
nº análisis/semana
Análisis Coste Análisis
Punto de muestreo
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ENE-ABR
Cruda UF OI O3+CAG
Parámetros nºsem nº mes €/analisis €/mes
Turbidez 5 5 5 5 20 80 9,36 748,8
Conductividad 5 5 5 5 20 80 7,28 582,4
COD 5 5 5 5 20 80 33,28 2.662,4
NH3 5 5 5 5 20 80 14,04 1.123,2
Color 5 5 5 5 20 80 9,36 748,8
UV-254 5 5 5 5 20 80 12,48 998,4
pH 5 5 5 5 20 80 7,28 582,4
TAC 5 5 5 5 20 80 12,48 998,4
ICP 5 5 5 5 20 80 12,48 998,4
Recuento Partículas 5 5 5 5 20 80 66,04 5.283,2
Potencial formación 5 5 5 5 20 80 83,2 6.656,0
Coli. Totales 1 1 1 1 4 16 18,72 299,5
Bacterias aer.22ºC 1 1 1 1 4 16 13,52 216,3
Otras pruebas realizadas para completar el estudio 600
Total Mensual 912 22.498,2
nº análisis/semana
Análisis Coste Análisis
Punto de muestreo
